“ „u. 1 FE Ei BE a w 4 ».P_z vuaret y 1 a, r 
PERL TREO WER TI DRS BE LH IR LLL ATELIER FRI ART: EHATRR 3 LIDME FE IS NIAR BER PALATR IL TK 9 var) BUTTER AH N Ir 
pr u} j. 2 } arm! Im BIER UN y i HERNE PET AR | ih . Ha ya 
» j ER er A pr Port Rh ns AN 4] a \ IV ' 
Plan AREA ni May u u & n un 4 N Vai r Au Iutlan 1 . An \ hi BEHCHRAR 
N “1... u } Limum PEN Te I ’ ı 1 | Y 
BE nenne lehnten klemituhl DH NAHER 
ER Te A TERN “N RBRERIL he, RE Hua HN ART Yı Ja N er) mar ERRLIRIEIRUL TC 
D ‘ \ N) ’ 1 TAI. ICHTZ 1. ) EIKE TUE; } 3 BL, LHEL l 
0.4 Dar ' ' ur „ Keim I 1, ie 
‘ i ar ET ar I Ih: \ h vet 
er nun HH Are Ne 
era " ehe hr IN URN Ka: i Ay‘ ur 
4 an ei w Er EHI 
N f ul, 1, 3 } I “+ ne ur ARE 
j n wi r "4 hainın KLETT 1 u v Ai Hi si fr LAT H nr Hi at, H ht 
Kin Ta un atide he un ih Anh sul INoRnAiRI AN hf ie ROHR head 
BEE ' AN HIT AUR. Ki HR AR 
f \ ' ‘ ' r Inne Hr Y} in tee 
4 . ı AN 1 Art H j rer ß 
Le | PR TaREE u EEE ii HR a N, % ILS 
2 4 N han nr“ I San 6% Kt 
ERHEBT Y No: arena AA FMH "DR | | = 
RLZAN RS IE BR RR RATE TESEANEL TIER SALHLRS Eh BRNO FRA Aion une h " 
r FE Be as DE HIRLL FIRE SEN KARSTEN, nA Kr a Hl u c ji a in iR N 1 Ha h IN 
a RN N enlia i j a Mi KNsAn 
\- „rn ACH 4 v ‚{ruermerı DEE VERA SE | | N H Any 
‘ R i eeiaalawng ' F 1 u A " 
r er lıs je { Ir} ı9% apkamManı AFRARURR Ai \ ' : une 
‘ “ NEN i Bhra 
INIHE N 1 } MR 
ns I IILr 1} 
R H 4 nl | i ur 1 h J 
‘L „ BRETTEN 
x A Her j N N Ai ey 
Zi SE HIN ii STR HB NG 
f IiRARRN " Al 
EOS OO INIERHUN 
| EHRE INK, ERDE VEMMRRR U TERRA. 
h fi ’ % 4 
RRLHIELNAU AN KL MENE Hude 
Yuan I f SFT ARE) uUue ih, Kirk 
ni Iy4 aa ’ Hä j' ai Aue N Ha Hin I m \ aa 
'. N ‚HE Ah Hi hit Nahe } f REM f 
# ‘ N HALF M „ Kl hanle IK, 44h, 
. Av, IH; aut tal } Well) | 7 Muh: 
g 1. u ii HN Nel) N ir li 
" » KEITH FTETL h h Al; re er 
un % je eher 114 Kin N HR Aid 
RX ji u En ? Ki a h 4 ü Ku 
' gtcH ie a Ah | Ant 
f I N 14 En ae at 
h vi A Auf, 
j I 
‘ 
H ı 
1) 7 ’K 
al Ur iM, N 
y ir Bin KM 
1 „A 
j Yun 
er ir 
. Bm t [ 
P 4? pP: Hr, 
Kr Hei 
ln 
i NA fi H 
AN PFER d j DER 
; } 18 Ir ae 
y BEE 
. » 
i er 
j Far 
ei MADETIEN I) 
ar at N au 
r N j “ (1 PAR, 
IE MTUR IrOÄlk 
. [Zar A ja real Kaas FH tin . 
ir) heit hi H DR Int jä 
ı vi, rer Yısl,y,h mar U AIRLINE ER N Y “ IE 7 I08, 
i fr 1 lid ph: Kr Hin hide IHN k nt 
! laaeng DEE DE YET N N 1 nf N; IH dr a dir ie u 
) [5 um HREM. KEN LIMUTHT rien hat Art 
EUR yrr um hal 1 dat 1 ‘ Iewabırie HPHZR a nr 
Tr, 4, y WEaLAl NE rue 4 BEN Chor He. Karte 1 nn HAAEhE 
DIR wa Ware un v ‘ arg Hl RAN In ullin" BR 1 min Ah ‚ wi PFEIH ah j N) 
. | IN h ie rl Hair r han ua uhr AR j sl, Kuna 4 Dur u) - LE E] L) 
BALERER BL. y KR HH HI LU IRRE: Aral halt in? b 
al Be a 64 drdr let ala) N Ben ME wir h IR, 
. Waren BE RN ET ER u HERE IA/NE, 
0 “idee % ‘ ß y u H 4 un AN, ’ KHUR Hrn, a1 
N HIERIT } TER ES IpEaA End PPHER ER % PR 
ai ze le N rd h + "u ya fi i Ri Kl n BR A f u ER INERENE PER AN y 
he Has) eu br a Ran elle RLIAT, nl IE ae BR 0 RUNURFLLAUN Bar 
. ’ re » fh I WLERL IA LEE IR a AUS! Ca Y An, 
Der 1 UP} - [LEN reir je Rt # A Dun} 4 RT, 
‘ # 2 wu i 4 bel. ins Ku 4 
tt (ten vr Ka Hy iA SH pi N I I ” NR 
uph 04 MEY ‚den rn he Lande g rar ur, Kan Ha 2 ke) Lay Y Pr 
: j PURE ch PR ah HN ' Fr h NR u il, nu A oh un bi 
RETURN HRERENHTLLTICHTUNEN ER HN EIN Hi EN f 
.“ rm) # e) Dar ’ " ’ Pi 
. uhr vu. fi a7 | ' ihr Yale L RG 
'., . 'y karl urht vw DIL FEN Iy 1 i j 
(REN E #4 win 
.‘ Jr AM BR it in } " ; du wi 
EEIE LIE SUR aa ss 17 h * 
Si KR ERRRABER EHEN Bo : 
rm, a A 1a “ui UA? . 
ME Ds u 2 
DENE RLEHIE N SOLLTEN ART a GUT 
? I an %; . Ba PNRIKUTTE B " I th HT 
218 wat PR ur an # nit Ma Kan Al H\ ke 148 Ku alt 
Sch. REAL SH Malt? at AITRN ur 
-.. wn. } RUN Kirn Ni I Fra {A Ry ' fl un 2 E AL) 
e..oFi | n : Y N \ Tamara ar unge Ei in 1 NER ut 1 Nach pi ’ RK EIENE 
” arte . er ey DH y R) a. KIRE ) 2m Y heat . rd Be it nk UNE Bat Hr ER AR 
> j ’ dk N x Leg ' ı f + ih 
rer RLEOHHERN r 


Return this book on or before the 
Latest Date stamped below. A 
charge is made on all overdue 


books. 
U. of I. Library 


ICT 19 1939 
ncT 15 ie 


JUL 23 age 


Begründet von J. Rosenthal 


t, | Ar FEN. a und Redaktion: 


Geh. Reg. ‚Rat Prof, Dr.:C; Dr 


in Berlin 


\ 


Einundvierzigster Band 
| > 7 


1921 


aA } x = : 


Mit 75 Abbildungen, 44 Tabellen u. 3 Kurven 


i \ S 


ö Leipzig 1921 


Wi j E oe 
ALU FIR 


u Verlag von Georg Thieme. 


Stck 21 A EEE EN, as PER Br or 
> © u - : & 


| nhaltsübersicht 


des 
einundvierzigsten Bandes. 


O0 = Original; R = Referat. 


! ‚ölar, K., Untersuchungen über den Formwechsel von Actinophrys sol. O. 


doppelter Reizquelle. O. En IHN 
cker: E., Regenerationsversuche an Re hetan, Hydsanı 0: 
 Bretscher, K,, Zahlenmäßiges über den Vogelzug. 0. 
 Bücherbespreehungen. R. Ban m 
- Buchner, P., Über ein neues, Srhlionkisehen Orası der He OPER 
Buddenbro xe W. v, Der Rhythmus der ee an der Stah- 
2 heuschrecke De Ö©. 
F Correns, ©, Zahlen- und. uhr erhalten Be einigen Kat 
Pflanzen. O. Er 
3 'Czapek, F., Biochemie der. Pileden. R. 
E: Demoll Wohlgemuth, Einiges über die engen der 
ge: Forellenbrut im Freien. ©. . 
 Dewitz, J, Die Puppenfärbung die Kohlwainis Pieris brassicae 5 
Er rad tierischer Farbkleidung. 0. 
3 Fernandez- Marcinowski, K., Der Mechanismus da Schlüpfens Br je 
— Amphibienlarven. 0. ER 
R Galant, S., Reflex und Tusinkt = Bien. Dun 
Giersberg, H., Eihüllenbildung bei Reptilien, debat einer een 
über die Eilseknne von Bindegewebsfasern und Faserstrukturen. O. 
 Giersberg, H‘, Eihüllenbildung der Vögel, sowie Entstehung der Dr 
der Vogeleier. O. BR 
 Goetsch, W., Beiträge zum Unsterblichkeitsproblem En een O. 
Y Goetsch, W., Ungewöhnliche Arten von Nahrungsaufnahme bei Hydren. O0. 
“ Goldschmidt, R., Einführung in die Vererbungswissenschaft. R.. 
 Haecker, V., Allgemeine Vererbungslehre. R. . Bar 
 Hasebroek, K., Dopaoxydase (Bloch), ein neues ieiercnde Beltnent 
= Br "Schmetterlingsorganismus Ü.; 
v. d. Heyde, H. C., Zur natürlichen nit des Kunde für 
Atropin. O0. . ee 
- Heller, H., Über die Gemchethönrte) von | Teudt. Kr Ö. 
 Hertwi ig, G., Das Sexualitätsproblem. ©. Et ah ; 
v. DE yerden: M. A, Die a losmettiode Be de Kai 
b chemischen Untersuchung der Zelle. O. 
Honigmann, H., Zur Biologie der Schildkröten. O.. . 
laatsch, H,, Der Werdegang der Menschheit ug die Entstehung der 
"Ar Kultur. R. 2 
' ‚Krauße, A,, Wonach fusca rd Königin bei Formeg Br RR 
Arbeiterinnen im künstlichen Nest. R D.: 


ir 
7 


a 


{ 
E 


> ierens de Haan, J. A., Phototaktische ee von Tieren bei 


Seite 
385—394 
395— 414 
119-2191 
558-570 
238—240 
570—574 

41—48 
97109 

383 
165-172 
330335 
423-432 
193-210. 
145 165 
252—268 
374-381 
414-492 
382-383 
575-576 
367-373 
188—192 
138-142 

4987 
381— 382 
241-250 
479 — 480 
523527 


730749 


Ur a ala ARME A HANTR.. „lad 5 Re IR ER RN A De 
IT IRRE ER IR ER ll ap al a 


Krediet, G,, Ovariotestes bei Br Ziege. 0. SITE 
Lantzsch, K., Bemerkungen‘ und Zahlen zur Pütter'schen H 


Lilienfeld, Fl., L. Die Resultate einiger Bestäubungen mit verchiedenaltrigem | 


Pollen Eu Cannabis sativa. O. 
Lindner, E., Die Bedeutung des Cysticercus- Schwrähues 
Mangold, E., Tierische Hypnose bei Echinodermen. O0. . 
Merker, E., Die Richtung der Molekeln im Kalkskelett der Stachelhäuter 
and a mutmaßliche Ursache. 0. \ Be 
Nachtsheim, H., Sind haploide Organismen (Meiazon) lebenstähier 0. 
Novak, J., Die Beridhuinzan zwischen Ovulation und Menstruation, sowie 
die DEN, sich ergebenden Folgerungen über die Altersbestimmung 
von Feten und über die wahre Schwangerschaftsdauer. O.. A 
v. Oye, P., Zur Biologie der Kanne von Nepenthes melamphora Reinw. 0. 
Pratje, A., Makrochemische, quantitative Bestimmung des Fettes und 


Oh 


Cholesterins, sowie ihrer Kennzahlen bei Noctiluca miliaris Sur. ©. 433-446 
Reichensperger, A., Symphilie, Amikalselektion, he a und fremd- “ 
dienliche Zweckmäßiekeit DR 208 5 
Rippel, A., Die Frage der Biwäikwanderhne va herbtlieken Vergilben 4 
der Tanbblätken O. 508— . 
Rüschkamp, P. F., le Trophallasi a: Ursprung a Tas 
.. staaten. 0... I Be 481-494 
Schaefer, J. G., Über den Talenten von Haie a, Os .. 289-296 
Schaxel, j. Untersuchungen über die Formbildung der Tiere. R.. sea 
Schmid, G., Versuche über Stereoverhalten der Oscillarien. ©. Me 
Schmidt, w. J., Einige Ergebnisse einer Untersuchung über den BER j 
Raben Charakter der Prismen in den Muschelschalen. 0. x a 
Schmidt, W. J., Ergebnisse einer Untersuchung über Bau- und er 
der Polnhlitäne Ö. 250: ES 
Schulze, P., Die Hydroiden der Umgebung Berlios A ed Bruck, 8 
chris der Binnenlandformen von Cordylophora. O. 2119978 = 
'Semon, R, Bewußtseinsvorgang und Gehirnprozeß. R.. .. . \...238— 239 | 
Stolte, H.-A., Untersuchungen über en bewirkte Sexuniität 
bei Neem) OÖ. 585-557. | 
Tschermak, A., Über die Serben der Merken, V,% Ä x 0 4 
Übisch, G. v., Zr Genetik der trimorphen Heterostylie sowie Ende Be 
merkungen zur dimorphen Heterostylie. 0. . . Br Er 
Unna, P. G. und Fein, H., Zur Chromolyse des planzlichen Karat > 
körperchens. 0. . iR A 495 — 507 
Viehmeyer, H,, Die inikteläuebpäicchen Beobalktiagen von re 
sublevis Ma O. 200208 
Vollenhoven, D. H. Th,, a über I ok in lei Vitalismus 
von Driesch. ©. \ 397-358 
Voß, H., Die beiden Hautfakteren dar then Pirthönngene 0. 359— 367° 
Winkler, H., Verbreitung und Ursache der Parthenogenesis im Pflanzen- ‚a 
und, Lierreiehe. Zu 2, a Mina - ee ae RR a 142— 144 


.; 


Biologisches Zentralblatt 


Begründet von J. Rosenthal 


® Herausgabe und Redaktion: 
En Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. ©. Correns 
| Prof, Dr. R. Goldschmidt und Prof. Dr. ©. Warburg 


in Berlin 


kn von Re: Thieme in Be 


ET ET os 


ausgegeben am 3. Januar 1921 


Der jährliche Abonnementspreis (12 Hefte) beträgt 30 Mark 


Zu beziehen durch alle Buchhandlungen und Postanstalten 


Inhalt: J Novak, Die Beziehungen zwischen Ovulation und Menstruation, sowie die daraus sich er- 
gebenden Folgerungen über die Altersbestimmung von Feten und über die wahre Schwanger- 
schaftsdauer. 8.1. 

E. Lindner, Die Bedeutung des Cysticereus-Schwanzes. S. 36. 

Wev: Enddenbrock, Der Rhythmus der Schreitbewegungen der Stabheuschrecke Dixippus. 9.41. 


- Aus dem embryologischen Institut der Wiener Universität. (Vorstand: A. Fischel.) 


Die Beziehungen zwischen Ovulation und Menstruation, 

sowie die daraus sich ergebenden Folgerungen über die 

| Altersbestimmung von Feten und über die wahre 
Schwangerschaftsdauer. 

neh Dr. J. Novak, Privatdozent für Geburtshilfe und Gynäkologie in Wien. 


3 Von den Problemen, deren Lösung die gynäkologische Forschung 
der letzten Jahre besonders intensiv beschäftigte, beansprucht en 
Frage nach dem zeitlichen und kausalen Zusammenhange zwischen den 
'zyklischen Vorgängen im Ovarium und im Uterus nicht bloß das In- 
 teresse der Gynäkologen, sondern auch dasjenige weiterer Kreise. 
- Eine klare, eindeutige Lösung dieser Aufgabe würde nicht bloß in 
’ manche Kapitel der innersekretorischen Tätigkeit der Keimdrüsen Licht 
bringen und uns damit einen Einblick ın die Ursache zahlreicher 
- pathologischer Vorgänge (der „ovariellen“ Blutungen, des Fluor, des 
‘* habituellen Abortus u. s. w.) gewähren, sondern auch Fragen einer 
_ Entscheidung näher bringen, welche jeden Biologen ebenso inter- 
 essieren, wie den Frauenarzt. Es sind dies die Bestimmung des 
| “Konzeptionsoptimums, des Imprägnationstermins, des wahren Alters 
von Embryonen und der wahren Schwangerschaftsdauer 

= Um ein klares Urteil. über den jetzigen Stand dieser Fragen zu 
gewinnen, müssen wir zunächst feststellen, inwieweit wir dabei auf 
4 are festen Boden der Tatsachen stehen, berwninwieweitädie herr- 
BY El, ‚Band. a | ; 1 
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enden Hypothek mit dan, Verfüebarsh Tatsachenmaterial in Ein- \ 
klang gebracht werden können. RE 

Die anatomischen und histologischen Verandere bei e. 
Follikelreifung, der Follikelberstung, der Corpus luteum — Bildung- 
und Degeneration sind zu gut bekannt, um an dieser Stelle einer 
näheren Erörterung zu bedürfen. Wir können uns daher auf die 
kurze Besprechung einzelner, für die spätere Darstellung wichtiger 
Fragen beschränken, welche erst in neuerer Zeit befriedigend gelöst 
oder einer Lösung naher gebracht wurden. - N 

Dazu gehört die bereits von v. Baer im Jahre 1827 aufgeworfene AR 
Frage nach der Histogenese der Luteinzellen. Während v.Baer den 
Standpunkt einnahm, daß das Corpus luteum aus den Zellen der 
Theca follieuli und hauptsächlich der Theca interna abstamme, betonte 
15 Jahre später Bisch off die epitheliale Natur des Corpus luteum, seine 
Herkunft aus den Zellen der Zona granulosa. Der Kampf ER. 
den beiden entgegengesetzten Anschauungen setzte sich in der Lite- 
ratur bis in die neueste Zeit fort. Doch wurden die Argumente jener 
Autoren, welche die v. Baersche Lehre zu stützen suchten (Jan- 
kowski, Williams, Delestre, Poollet, Hegar) durch eine 2 
stetig wachsende Zahl neuerer gründlicher Untersuchungen in den 
Hintergrund gedrängt, welche den Ursprung der Luteinzellen aus den 
Granulosazellen nachweisen konnten (Sobotta, Cohn, K. Meyer, 
Reusch u. a... Eine dritte Gruppe von Untersuchern nımmt eine 
vermittelnde Stellung ein. Nach der Ansicht dieser Autoren (H.Rabl, 
Van der Stricht, Schulin, Kohn) entsteht wohl die Hauptmasse 
des Luteingewebes aus den Granulosazellen, doch wird auch den 
Zwischenzellen der Theca ein wenn auch bescheidener Anteil an dem 
Aufbau der Luteinschichte eingeräumt. 

Wohl wird die Grenzfaserschichte, welche ursprünglich eine scharfe 
Grenze zwischen der Theca en und der Zona granulosa dar 
stellt, bei der Umwandlung des geplatzten Follikels in das Corpus luteum 
durch die einwachsenden Gefäße und durch das sie begleitende Theca- 
Bindegewebe durchbrochen; es werden hiebei auch die Zwischenzellen 
der Theca, welche durch eine Vergrößerung 'des Zelleibes und Ab- 
lagerung von Fettröpfehen Luteincharakter angenommen haben, in die 
Luteinzone einbezogen, wo sie namentlich in den radiären Binde- 
gewebssepten in größeren Gruppen anzutreffen sind. In Form einzelner 
kleiner Inseln lassen sie sich mitunter auch tiefer in das Lutein- 
gewebe verfolgen. Doch ändert dieses Durcheinanderwachsen der 
beiden Zellarten sicherlich nichts an der Tatsache ihrer genetischen 
und vielleicht auch funktionellen Verschiedenheit und bereitet der 
Deutung der Corpus luteum-genese meines Erachtens keine wesent-' 
lichen Schwierigkeiten. Daß Gewebe von verschiedenem histogene- 
tischem Charakter und mit verschiedenen aber höchstwahrscheinlicli 
ineinander greifenden Funktionen nicht selten die ursprünglich zwi- 
schen ihnen gezogene scharfe Grenze überschreiten und einander durch- 
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Pre, schen wir auch ande Marte; z. B. bei der Hypophyse, bei 
welcher im späteren Lebensalter epitheliale Zellkomplexe in den 
= Anteil eindringen oder bei der Nebenniere, bei welcher wir 
eine scharfe Sonderung von Mark- und Rindenschicht ın der Regel 
vermissen. 
Überdies lassen sich dıe Granulosaluteinzellen, wie sie Seitz zum 
_ Unterschied von den aus der Theca hervorgegangenen Zellen, den 
- Theealuteinzellen, nannte, meist durch ihre bedeutendere Größe, ihre 
\ polygonale, mehr unregelmäßige Form, -ıhr heller gefärbtes Proto- 
r lasma, ihren größeren und lichteren Ker n, leicht von den Abkömm- 
lingen der Theca unterscheiden. Eın weiteres Unterscheidungsmerkmal 
‚bildet in jüngeren Stadien die Verschiedenheit des Fettgehaltes: die 
- Theealuteinzellen weisen schon in dem frühesten Entwicklungsstadium 
des Corpus luteum Fettröpfelien auf, während diese den Granulosa- 
luteäinzellen im Proliferations- und Blütestadium mehr oder minder 
fehlen. Wenn aber auch hie und da die Feststellung der Histogenese 
_ einzelner Zellen Schwierigkeiten machen sollte, so beweist dies nur 
- die Unvollkommenheit unserer diagnostischen Behelfe, nicht aber die 
| Gleichwertigkeit beider Zellarten. 
"Wir gehen wohlnicht fehl, wenn wir dieinnersekretorische Tätig- 
keit des Corpus luteum hanptsächlich den epithelialen, die Hauptmasse 
des Corpus luteum darstellenden Granulosaluteinzellen und die zur 
Erhaltung dieser Funktion erforderliche nutritive Leistung wenigstens 
_ teilweise den bindegewebigen Elementen, den Thecaluteinzellen, zu- 
sprechen. In Übereinstimmung mit dieser Deutung betrachten wir 
- das in den Thecaluteinzellen stets befindliche Fett als Nahrungs- und 
- Reservefett, während wir das in den Granulosazellen erst mit dem 
Einsetzen anderer Zeichen einer regressiven Metamorphose in nennens- 
_ werter Menge auftretende Fett als Ausdruck einer Degeneration des 
_ Protoplamas auffassen. 
Die Lehre „von der epithelialen Genese des Corpus luteum 
- findet eine weitere Stütze an Untersuchungen bei niederen Säuge- 
tieren, bei denen wir von vorneherein einfachere und übersichtlichere 
Verhältnisse zu erwarten haben. Bei den Beuteltieren findet nach 
. Sandes und O’Donoghue keine Umwandlung von Zellen der Theca 
interna in Luteinzellen statt, so daß alle Luteinzellen aus der membrana 
_ granulosa entstehen. 
R. Meyer, dem wir besonders eingehende Untersuchungen 
- über die Histogenese des menschlichen Corpus luteum verdanken, 
"unterscheidet in der Entwicklung des gelben Körpers mehrere 
Stadien. Im ersten Stadium erscheint die Theca follieuli hoch- 
gı adıg hyperämisch, die von Zügen roter Blutkörperchen durch- 
setzten Reihen von Granulosazellen geraten in starke Wucherung 
‚(hyperämisches Stadium, Proliferationsstadium). Nachher wachsen 
zwischen den vergrößerten Granulosazellen zahlreiche Kapillarien 
in, gelee die Epithelzellen in Zellsäulen scheiden und dem Ganzen 
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den charakteristischen Aufbau eines innersekretorischen Organs ver- 
leihen (Stadium der Vaskularisation). Das die Gefäße begleitende 
Bindegewebe breitet sich dann an der Innenfläche der epithelialen 
Zone.aus und bildet dort eine Grenzmembran, welche die Lutein- 
zellen vom zentralen Blutkern abgrenzt. Damit hat das Corpus luteum 
sein Blütestadium erreicht, anf welchen es je nach der erfolgten 
oder ausgebliebenen Befruchtung des ausgestoßenen Eies längere oder 
kürzere Zeit verhartt, um a en in das Stadium der Rückbildung 


überzugehen. 


Die EN sind, wie wir schon erwähnten, : 


im Jugend- und Blütestadium nahezu frei von mikrochemisch nach- 


weisbarem Fett  (bezw.. Lipoiden)!,, während die Thecalutein- 


zellen schon im sprungreifen Follikel und ım Jugendstadium des 
Corpus luteum deutliche Fettröpfehen aufweisen. Das Schwanger- 


schafts-Corpus luteum bleibt bis gegen Ende der Schwangerschaft 


fettfrei. Erst mit dem Eintritt anderer untrüglicher Zeichen der 


Rückbildung (Schrumpfung des Protoplasmas, Kernpyknose) treten an 


Zahl und Größe zunehmende sudanophile Tröpfchen im Protoplasma 
auf (J. Miller, Marcotti, eigene Untersuchungen). Wir sind 


‚daher berechtigt, das Auftreten des mikrochemisch nachweisbaren Fettes 
in den Granulosaluteinzellen als einen degenerativen Vorgang, als 
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eine kolloidale Entmischung des Protoplasmas aufzufassen, wobei das 
ursprünglich äußerst fein verteilte und dadurch erst zu biologischen N 


Funktionen befähigte Fett durch die Lockerung und Lösung seiner 


physikalischen und chemischen Bindungen frei wird und in immer 
größer werdenden Tröpfchen zusammenfließt. Im Schwangerschafts- 


Corpus luteum kommt es infolge seiner relativen Langlebigkeit zur 


Bildung von Colloidkügelchen "und Kalkkonkrementen, welche ım 


gelben Menstruationskörper fehlen. 


Mitunter findet man außer dem normalen Uorpus luteum in dem- 
selben oder in dem anderen Ovarıum ein oder zwei zystische Follikel, 
die ım großen und ganzen das Bild der Follikelatresie mit Verlust 


des Epithelsaumes zeigen, aber in einem Teil der Peripherie einen 
Luteinsaum besitzen, der dasselbe Entwicklungsstadium aufweist, 


wıe das vollständige Corpus luteum (akzessorische Luteinsaumbildung 


nach Robert Meyer). Dieser Befund legt die Annahme nahe, daß 

die gesamte Luteinzellenbildung der protektiven Wirkung eines über- 

geordneten Faktors ihre Entstehung verdankt. | 
Während der zyklische Vorgang ım Ovarıum ım großen und 


ganzen schon lange bekannt war, blieb merkwürdigerweise trotz ver- 


einzelter Andeutungen in der Literatur, welche eine richtige Auf- 
fassung der Verhältnisse verrieten (Kundrat und Engelmann). 
das Wesen der zyklischen Wandlung der Uterusschleimhaut bis zum 
Jahre 1907 unbekannt. Früher kannte man nur eine menstruirende 


1) Auf die mikrochemische Analyse der Tröpfchen, welche eine Fettreaktion 
geben, näher einzugehen, liegt nicht im Rahmen dieser Arbeit. 
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ER eine nicht Behnerduie Schleimhaut. Die Diskussion drehte 
‘sich nur um nebensächliche Details des Menstruationsorganes, wie um 
die sicherlich individuell verschiedengradige Ausdehnung der Gewebs- 
- zertrümmerung bei der Menstruation. Einen heute als normale Phase 
- sichergestellten Zustand, die praemenstruelle Schleimhautschwellung, 
betrachtete man als eine pathologische Bildung, als eine auf chro- 
- nisch-entzündlicher Basis entstandene Endometritis glandularis hyper- 
 trophica. Erst seit den Untersuchungen Hitschmann und Adlers 
_ wissen wir, dsß sich während einer jeden Periode die Uterusschleim- 
haut in einer gesetzmäßigen Umwandlung befindet, in welcher die 
Menstruation nur eine für den Menschen und die menschenähnlichen 
Affen typische Phase, aber keineswegs das Höhestadium darstellt. 
Hitschmann und Adler unterscheiden in jeder Periode vier 
E Phasen, die Menstruation, das Postmenstrum, das Intervall und das 
Praemenstruum. R. Schröder, der ursprünglich dieselbe Nomen- 
_ klatur gebrauchte, bedient sich in einer neueren Arbeit anderer Be- 
zeichnungen. Er unterscheidet eine Desquamations, eine Regene- 
_rations-, eine Proliferations- und eine Sekretionsphase. Unter der An- 
nahme eines regelmäßigen vierwöchentlichen Zyklus und einer vier 
' Tage währenden Menstrualblutung dauert die Desquamations- und 
die Regenerationsphase je zwei Tage, die Proliferationsphase vom 
4. bis 14., die Sekretionsphase vom 15. bis zum 27. Tag. 
Schon zu einer Zeit, als man diese zyklischen Wandlungen der 
_ Uterusschleimhaut nicht Kidnte, beschäftigte man sich mit der Frage, 
ob die Follikelberstung, die Ovakitien, mit der Menstruation zu- 
-sammenfalle oder nicht. Hing doch von einer Entscheidung dieser 
Frage nicht bloß die Auffassung der physiologischen Bedeutnng der 
- Menstruation, sondern auch die Lösung der eingangs erwähnten Pro- 
 bleme ab. Die bekannte geistreiche Hypothese Pflügers über den 
nalen Zusammenhang von ÖOvulation und Menstruation beruhte auf 
der Annahme einer Gleichzeitigkeit dieser beiden Vorgänge. Mußte 
sie schon unter dem Druck von experimentellen und klinischen Er- 
- fahrungen, welche die Menstruation als das Resultat einer inner- 
- sekretorischen Funktion des Ovariums erwiesen, einer richtigeren Er- 
- kenntnis weichen, so erwiesen neuere Edehitugen‘ daß auch ihre 
. Voraussetzung, die Gleichzeitigkeit von Menstruation und Ovulation, 
_ den Tatsachen widerspreche. 

Noch Leopold und Ravano standen auf Grund ihrer Beobach- 
‚tungen an operativem Material auf dem Standpunkt, daß die Ovula- 
tion meist mit der Menstruation zusammenfalle, daß dieser Zusammen- 
jang jedoch ein sehr lockerer sei und. die Ovwulation auch zu jeder 
Zeit zwischen zwei Perioden auftreten könne. Die Angaben Leopolds 
- gründen sich jedoch auf Altersbestimmungen von Corpora lutea, die 
mangels einer genügenden Kenntnis des Baues und der Entwicklungs- 
dauer des Corpus luteum derzeit keinen Anspruch auf Anerkennung 
erheben können, 
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Ein besonderes Interesse gewann ie he ui erst \ 
‚ durch die verdienstvollen Untersuchungen L. Fränkels, der ın ihrer. 
Lösung eine Stütze für seine Corpus luteum-Theorie suchte; Fränkel. N 
forschte bei relativ genitalgesunden Frauen, welche wegen chro- 
nischer Appendizitis oder Lageanomalien des Uterus zur Operation | 
kamen, nach dem Vorhandensein eines frischen Corpus luteum 
un Men Övarien, wobei er sıch jedoch auf die makroskopische Be- 
obachtung des Ovarıums beschränkte. Ein frisches Corpus luteum 
nahm er dort an, wo er im Ovarıum eine „reineclauden- bis kirch- 
kerngroße, blutrote, oder braunrote vorspringende Kugel fand, welche 
bei Berührung ieichi blutete und sich ausnehmend weich anfühlte®. | 
Fränkel kam bei diesen Untersuchungen zu dem Resultat, daß der | 
Follikelsprung bei vierwöchentlichem Menstruationstypus auf den | 
18. bis 19. Tag nach Beginn der letzten Menstruation falle. en | 

Trotz der temperamentvollen Polemik, mit der sich Fränkel || 
gegen den von R. Meyer, Ruge und Schröder erhobenen Vorwurf | 
wandte, daß eine ausschließlich makroskopische Besichtigung des || 
‚Ovars Nur Untersuchungen von solcher Tragweite unzureichend sei ‘| 
und einer Ergänzung durch mikroskopische Untersuchungen bedürfe, || 
kann-man seinen Argumenten nicht völlig beistimmen. Wenn auch || 
eine mikroskopische Untersuchung keine Gewähr gegen alle Irrtümer 
bietet, so schränkt sie doch die Fehlergrenze wesentlich ein und | 
schützt. vor der freilich seltenen Ver wechslung frischer Corpora lutea || 
mit Ovarialhaematomen. Überdies begibt sich Fränkel der Mög- 
lichkeit einer Nachkontrolle seiner Resultate und der späteren Ver- 
wertung eventueller, nachträglich feststellbarer diagnostischer Anhalts- 
punkte. Aber Subst wenn man die von Fränkel erhobenen Be- | | 
obachtungen ohne jeden Vorbehalt gelten läßt, wird man gegen seine 
Schlußfolgerungen Bedenken erheben müssen. Betrachten wir zu- 
nächst die jüngste tabellarısche Zusammenstellung Fränkels (in 'f 
Liepmanns Handbuch der Frauenheilkunde), in welcher er 23 Fälle 
mit frischen Corpora lutea anführt. 

Diese Tabelle wüßte besonders einwandfreie Resultate ergeben, 
da sie die letzten Beobachtungen Fränkels enthält und man an- 
‚nehmen muß, daß bei zunehmender Übung- die Sicherheit des Ur- 
teils wachsen müsse. Zunächst müssen wir jene Fälle aus unserer Bi 
Beobachtung ausschalten, bei denen die Menstruation keinen vier- 
wöchentlichen, sondern einen anderen Typus zeigt, da man nur unter f 
Zugrundelegung eines Normaltypus zur Beriehnunk eines Normal- 
termins für die Ovulation gelangen kann. Als Normaltypus be- 
trachten wir aber nur den regelmäßigen vierwöchentlichen Men- 
struationstypus, weil er relativ am häufigsten ist oder zumindest in 
seiner strengen Periodizität einen Idealtypus darstellt, dem sıch die 
Mehrzahl der gesunden Frauen mit relativ geringen Abweichungen am 
meisten nähert. Fälle, wie Fall 4 mit irregulärem Menstruations- 
ablauf, oder solche, bei denen die Angaben einer 2—3 wöchentlichen 
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oder 4—6 wöchentlichen Mraderkehr der Menstruation nur das ver- 
 schleierte Geständnis einer Irregularität enthalten, sind daher für 
die Bestimmung des normalen Ovulationstermins nicht zu verwenden. 
Dem gegenüber bedeutet sicherlich die Verwendung von Fällen mit 
“kranken Genitalien, aber regelmäßigem vierwöchentlichem Menstrua- 
tionstypus — wie wir sie in Krankenmaterial von R. Meyer, Ruge 
_ und von Schröder finden — eine geringere Fehlerquelle, wenn es 
auch wünschenswert erscheint, alle verwendbaren, in ihrer Tragweite 
schwer einschätzbaren Fehlerquellen auszuschalten. Bedingen doch 
möglicherweise ohnehin Faktoren, wie Individualität, sexuelle Er- 
5 regung, Aufregungen im Zusammenhang mit operativen Hinzuiffen u.2. 
"unvermeidbare Abweichungen von der Norm. Ein kleines, aber gründ- 
lich gesichtetes, in jeder Hinsicht einwandfreies Material würde uns 
dem Ziele näher bringen, als zahlreiche durch Normwidrigkeiten kom- 
plizierte Fälle. 
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Halten wir uns nun an die in der Tabelle angeführten Fälle mit 
- vierwöchentlichen Menstruationstypus (13 Fälle), so können wir nur 
feststellen, daß Fränkel ein frisches Corpus luteum zwischen dem 
210.26. Tag nach Beginn der letzten Menstruation fand, wovon 
6 Fälle auf die Zeit zwischen dem 20. und 22. Tag Skallen! Wenn 
_ wir das arithmetische Mittelmaß aus den angeführten 13 Ovulations- 
 terminen ziehen, so erhalten wir als Ergebnis den 20. Tag. Doch 


| ii ist dies — wie auch Ruge mit Recht einwendet —— eine durchaus 
B:: unstatthafte statistische Methode, Als Normaltermin kann nie das 
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alitkekieche Mittelmaß, sondern bloß jener Termin gelten, elle Ei: 
bei normalen Frauen mit normaler Periodizität weitaus am häufigsten 


vorkommt; denn die Häufigkeit ist eines der ersten Kriterien des 


Normalen. Alle nennenswerten Abweichungen von diesem Normal- 
typus müssen als Anomalien angesehen werden, deren Analyse die 
Kenntnis des Normalen bereits zur Vorausseizung hat. 

Von den anderen Arbeiten, welche der Frage nach dem Zeib: 
punkt der Ovulatıon nachgingen, kommen nur die Untersuchungen von 
R. Meyer und Ruge und diejenigen von R. Schröder ernstlich in 


Betracht. Ihre Untersuchungen erstrecken sich auf eingroßes Material, 


welches sowohl makro- wie mikroskopisch verarbeitet wurde. Freilich 
verwendeten sie — wie schon erwähnt — auch Fälle mit schweren patho- 
logischen Veränderungen und schwächten damit die Beweiskraft ihres 
Materials durch Einschaltung eines neuen, unbekannten Faktors einiger- 
maßen ein. Gleich Fränkel kommen R. Meyer, Ruge und Schröder 
zu dem Resultat, daß Menstruation und Ovulation nicht zusammenfallen, 


‚weichen aber ın der Angabe des Ovulationstermins erheblich vonein- 
ander ab. Meyer und Ruge verlegen die Follikelberstung auf die 


ersten Tage nach Beginn der Menstruation, vorwiegend auf die zweite 
Woche, ‘ohne jodoch einen bestimmten Tag als Termin angeben zu 
können. Schröder bezeichnet den 14.—16. Tag als normalen Ovu- 
lationstermin bei vierwöchentlichem Zyklus. Von einem eindeutigen, 
unzweifelhaften Resultat sind wir daher noch weit entfernt. Über 
diesen Mangel können uns auch die zahlreichen, oft scharfsinnigen 
Argumente, welche für diese oder jene Annahme sprechen, nicht hin- 
wegtäuschen. | 

Es erscheint als eine empfindliche Lücke ın unserem Wiesen 


daß wir nur wenige Fälle- von Jugendstadien des Oorpus luteum 


kennen, und daß selbst diese spärlichen Beobachtungen nicht in jeder 
Hinsicht verwertbar sind. So konnte Reusch im Jahre 1916 bloß 
vier Fälle von jungen Corpora lutea aus der Literatur zusammenstellen, 
denen er selbst zwei neue an die Seite stellen konnte. Es ist nahe- 
liegend, , daß die jüngsten Stadien des Corpus luteum für die Bestim- 
mung des Ovulationstermins am wichtigsten wären. Wenn einer der 
genannten Termine richtig wäre, so müßte man bei Operationen, 
welche zu diesem Zeitpunkt vorgenommen würden, sehr häufig diese 
jüngsten Stadien des Corpus luteum finden. Diese Probe aufs Exempel 
würde erst die Richtigkeit der aufgestellten Regel erhärten. Dahın- 
gehende systematische Untersuchungen mit genauer Untersuchung des 
sewonnenen Materials sind noch ausständig. 
Da wir demnach das Geburtsdatum des Corpus luteum 
nicht kennen, so fehlt — wie Ruge mitRecht hervorhebt — allen 
Betrachtungen über das Alter und die Schnelligkeit der Entwicklung 
des gelben Körpers die erforderliche Grundlage. Die spärlichen an 
Tieren gewonnenen Erfahrungen lassen sich nicht auf den Menschen 
übertragen, da angesichts der verschiedenen Dauer der periodischen 
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Zyklen und der Schwangerschaft bei den einzelnen Tierarten auch 
_ ein verschiedenes Tempo in der Corpus luteum- Entwicklung erwartet 

r werden kann. 

Gegenüber den erwähnten Autoren, welche durch ein reiches’ Be- 

_ obachtungsmaterial tatsächliche Anhaltspunkte für die Bestimmung des 
- Ovulationstermines erbrachten, rücken alle jene, welche bloß auf 

- Grund theoretischer Erwäsunzen diesen Zeitpunkt erschließen wollten, 

in den Hintergrund. Dazu gehört J. Miller, welcher sich auf Grund 

 seharfsinniger euehiungen auf den Fr Enkefschen Standpunkt 
stellt und den 18. Tag bei vierwöchentlichem, den 11. Tag beı drei- 

_ wöchentlichem Typus als Zeitpunkt des Follikelsprunges betrachtet. 
Es würde zu weit führen, auf alle Details seiner Beweisführung ein- 
zugehen, zumal sich das Urteil aus den vorliegenden Erörterungen von 

selbst ergibt. 

Zangemeister kommt auf Gründ seiner statistischen Unter- 
suchungen über das Imprägnationsmaximum und die Schwangerschafts- 
dauer zu dem Schluß, „daß die Ovulation — wenngleich sie meist 
einen bestimmten Termin des Intermenstrums bevorzugen ’mag — zu 

jedem beliebigen Zeitpunkt des menstruellen Zyklus eintreten kann, 

oder daß (bei ausschließlich periodisch auftretender Ovulation) das 

- Ei der vorhergehenden Ovulationsperiode eine mehr oder minder lange 

Zeit und zwar über die a le Menstruation hinaus, befruchtungs- 
fähig in der Tube verbleibe.*“ Unseres Erachtens sind die statisti- 

schen Daten Zangemeisters nicht hinreichend gesichert, um so 

_ weitgehende Schlußfolgerungen zu gestatten. 

Triepel schließt sich völlig der Fränkel’schen Ansicht an und 

‘ sucht sie durch eine neue Argumentation zu stützen. Dabei geht er 

-_ von den Daten aus, welche bei 9 in der Literatur angeführten Fällen 

von jungen Eistadien über den Zeitpunkt der letzten Menstruation 

und der befruchtenden Kohabitation angegeben wurden. Er bezeichnet 
den Zeitraum zwischen der angeblich einzigen oder der am weitest 
_ zurückliegenden Kohabitation als das größtmögliche Alter des Embryo, 
ein Maß gegen dessen Richtigkeit sicherlich nichts einzuwenden wäre, 

' wenn nicht die anamnestischen Angaben über den Bobchlaansterm 
aus naheliegenden Gründen stets mit der größten Skepsis aufgenommen 

- werden müßten. Aus dieser Zahl berechnet er den „frühest mög- 
lichen Ovulationstermin“, indem er die obige Zahl von dem Menstrual- 

- alter der Embryonen (Alter von der letzten Menstruation gerechnet) 
‚abzieht. „Der wahre Ovulationstermin kann unmöglich früher liegen, 
‚wahrscheinlich liegt er in mehreren, vielleicht in den meisten Fällen 
a Dieser Schluß wäre nur dann berechtigt, wenn eine Be- 

uchtung nur nach einer vor dem Follikelsprung erfolgten Cohabi- 
 tation erfolgen könnte, eine Annahme, die doch erst bewiesen werden 
müßte. Wie lange sich das aus dem Follikel ausgestoßene Eı lebens- 
und befruchtungsfähig erhält, wissen wir vorläufig nicht. Infolgedessen 

_ haben ‚wir derzeit kein Recht zu der von mehreren Seiten ausge- 
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sprochenen Annahme, daß das Ei nach seinem Austritt‘ aus dem Voß 
likel ohne erfolgte Beiuchlane in kürzester Zeit absterben müsse. 
Die Konzeptionsfähigkeit sinkt zwar, wie Siegel nachweisen konnte, 

vom 10. Tag nach! der Menstruation stark ab und macht im Prä- 1 
menstruum einer relativen Sterilität Platz, doch kann es immerhin 


— wenn auch verhältnismäßig selten — selbst ın diesem Stadium 


zur Empfängnis kommen. Wir können daher den von Triepel be 


rechneten „frühest möglichen Ovulationstermin“ ebensowenig. aner- 
kennen, wie dena aus dem „wahren“ Alter von jungen Embryonen 
berechneten „wahren“ Ovulationstermin (die Differenz zwischen dem 


Menstrualalter und dem wahren Alter der Embryonen). Unbewiesen er- 
scheint auch die auf Fränkels Ausführungen basierende Annahme 
Triepels, daß es beim Menschen und bei den Säugetieren zwei Arten 
von Ovulation gäbe, eine spontane, zyklische und eine artefizielle, 
durch den Coitus ausgelöste?). Die artefizielle führe regelmäßig zur 
Befruchtung, die spontane nur dann, wenn der Coitus zu einem 
günstigen Zeitpunkt erfolge. Da sich an die Fälle mit artefizieller 
Ovulation meist eine Schwangerschaft anschließe, so fehle hier jede 
Beziehung zu einer nachfolgenden Menstruation. Diese Fälle sınd 
daher für die Berechnung des Abstandes von Ovulation und Men- 
struation nicht zu verwerten. Daß es bei dem Menschen, ebenso wie 
bei vielen Tieren im Anschluß an den Coitus, infolge des starken 
Blutandranges zum Genitale zu einer vorzeitigen Follikelberstung 
kommen kann, ist sicherlich möglich (Schauta), ja sogar wahrschein- 
lich. Man sieht mitunter nach sexuellen Erregungen verfrühte Men- 
strationen, denen vermutlich eine verfrühte Ovulation vorausging. 
Doch sind dies nicht allzu häufige Anomalien, welche keine Berech- 
tigung zur Aufstellung eines besonderen Ovulationstypus geben. 
Wollte man sich Triepel’s Anschauung in vollem Umfange anschließen, 
dann müßte man erwarten, daß artefizielle, durch den Coitus aus- 
gelöste Ovulationen viel häufiger zu Störungen des Menstruations- 
zyklus führen würden. 

Grosser hält auf Grund seiner Erwägungen, die ebenfalls von 
embryologischen Gesichtspunkten geleitet werden, den von R.Meyer 
und Ruge ermittelten Termin für den richtigen. „Der Ovulations- 
termin des Menschen läßt ein häufigstes Mittel erkennen, schwankt 
aber innerhalb eines auffallend weiten Zeitraumes. Das Mittel dürfte 
in die erste prämenstruelle Woche fallen.“ : 

Die Versuche aus den ohnehin recht unsicheren he 4 
schen Daten einen Rückschluß auf den Ovulationstermin zu beziehen, 
müssen wohl als gescheitert gelten. Der Spielraum für over 
Fehler in der Berechnung ist viel zu groß. Vorläufig scheint es zur 


2) Diese Hypothese geht augenscheinlich auf die Angabe von Ancel und 
Bouin zurück, welche zwei Gruppen von Tieren unterscheiden, solche mit spontaner, 
periodischer Ovulation und solche, bei denen der Follikelsprung erst durch den Coitus 


“ ausgolöst werde. 
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. Lösung des grundlegenden Problems nur einen gangbaren Weg zu 


geben, den der direkten Beobachtung am Öperations- und Sektions- 
materiaf: Genaue makro- und mikroskopische Untersuchungen der 
-Ovarien resp. eines exzidierten Ovarialstückes bei Fällen mit normalen 
vierwöchentlichen Zyklus und womöglich auch normalen Genitalbefund. 
- Ein Mangel wird sich leider auch bei dieser Methode in den 


_ meisten Fällen nicht ausschalten lassen, der Umstand nämlich, daß 


wir hinsichtlich des Menstruationszyklus auf die Anamnese angewiesen 
sind. Wünschenswert wäre es, wenn wenigstens durch die Beobach- 
tung der letztabgelaufenen Menstruation in der Anstalt ein für die 
Berechnung wichtiger Faktor sichergestellt werden könnte. Im 
übrigen ıst es jedem Gynäkologen bekannt, daß die Angaben über 
die Menstruationsverhältnisse zu den relativ zuverläßlichsten anam- 
nestischen Angaben gehören, während wir die Mitteilungen über den 
Zeitpunkt der stattgefundenen Kohabitationen meist mit größtem MiBß- 
trauen hinnehmen müssen. 

Wesentlich durchsichtiger sind die Verhältnisse, wenn durch 
äußere Umstände die Kohabitationsmöglichkeit auf eine kurze Zeit- 
spanne reduziert ist. Dazu bot sich während des Krieges reich- 
lich Gelegenheit, da viele Soldaten einen auf wenige Tage be- 
schränkten Urlaub erhielten und infolgedessen nur kurze. Zeit die Mög- 
lichkeit zur Kohabitation mit ihren Ehefrauen hatten. Auf Grund.eines 
solchen geburtshilflichen Materials, kam Siegel zu dem Resultat, daß 
bald nach den Menses, im Postmenstruum, die günstigste Gelegenheit 
für eine Empfängnis vorhanden sei. - Im Intermenstruum sinke die 
Empfänglichkeit, im Prämenstruum seien die Frauen nahezu steril. 
Das Konzeptionsmaximum entfällt auf den 8. bis 9. Tag. Ähnliche 
Konzeptionskurven fanden auch Pryll undZangemeister (letzterer 
auf Grund älterer Literaturangaben).. Da die Annahme sicherlich 
nicht unberechtigt ist, daß die Konzeptionsfähigkeit umso größer ist, 
je näher der Kohabitationstermin an den Zeitpunkt der Follikel- 


 berstung heranrückt (die Dauer der Spermawanderung kann wohl ver- 
' nachlässigt werden, da sie wahrscheinlich nur 1!/, oder wenige Stunden be- 


trägt), so lieferten die angeführten Untersuchungen Sıegels und 
Pryllis ein weiteres Beweismaterial für die Anschauung, daß die 
Ovulation in der Regel in die erste Hälfte der zweiten Woche nach 
der Menstruation fällt. 

Fassen wir .das Resultat unserer bisherigen Ausführungen zu- 


"sammen, so gelangen wir zu dem Schluß, daß bisher bloß die Tat- 


sache einer zeitlichen Inkongruenz von Ovulation und 
Menstruation sichergestellt ist, und daß die Ovulation der 


Menstruation vorangeht. Ferner steht es fest, daß sich das 


Corpus luteum zur Zeit der Menstruation bereits im Sta- 


dium der Rückbildung befindet. Unentschieden ist da- 


‚gegen die Frage nach dem näheren Zeitpunkt des Follikel- 


_ sprungs und die damit zusammenhängende Frage nach der 
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Schnelligkeit der Follikelreifung und der Corpus en. Gais 
Entwicklung. ws 

Eine genaue Kenntnis des ae en Tiisammenhende »wischen | 
dem Ovulations- und Menstruationszyklus würde uns auch in der. 
Erkenntnis ıhres kausalen Zusammenhanges weiter bringen. Aus 
zahlreichen unanfechtbaren Versuchen und klinischen Erfahrungen wissen | 
wir, daß der Menstruationszyklus von der Funktion des 
Ovariums abhängig ist, daß es keine Menstruation ohne 
Ovulation gibt, daß es aber in einzelnen Fällen zu einer Ovulation 
ohne eine nachfolgende Genitalblutung kommen kann. Unter- 
suchungen, welche ich ın Gemeinschaft mit Graff ausführte, be- 
wiesen, daß eine mehr oder minder vollkommene Wandlung der 
Uterusschleimhaut auch bei Amenorrhoischen vorkommen kann und 
offenbar durch eine mehr oder minder rudimentäre zyklische Wand- 
lung im Ovarıum bedingt wird. . Aber nicht bloß für den Menstrua- 
tionszyklus im ganzen, sondern auch für seine einzelnen Phasen 
müssen wir folgerichtig eine kausale Abhängigkeit von den entsprechen- 
den dominierenden Phasen des ovariellen Zyklus annehmen. Es ist 
unverständlich, wie unter anderen auch Fränkel, der doch als 
einer der ersten dem Kausalnexus zwischen der ÖOvulation resp. der 
Corpus luteum-Bildung und der Menstruation nachging, die Annahme 
aussprechen konnte, daß die Ovulation unter dem Einfluß verschiedener 
Umstände variieren könne, ohne daß die zugehörige uterine Funktion 
eine analoge Variante zeigen müsse. Eine solche Annahme wıder- 
spricht jedem Kausalitätsbegriff. Liegt nicht der Gedanke näher, daß 
die Beobachtungen, auf welche sich diese Anschauungen zu stützen 
glauben, einer mangelhaften Untersuchungsmethodik zuzuschreiben sind? 
Alle bisherigen Erfahrungen drängen vielmehr zu der An- 
nahme, daß strenge zeitliche und kausale Beziehungen 
zwischen dem ovariellen und uterinen Zyklus bestehen. 
Etwaige individuelle Differenzen in der Dauer der einzelnen Phasen 
des ovariellen Zyklus mögen vorkonimen, werden aber voraussicht- 
lich von entsprechenden Varianten des ern Zyklus begleitet sein. 

Im allgemeinen sind wir über den zeitlichen Zusammenhang der 
einzelnen Stadien der zyklischen Wandlung im Ovarium und im Uterus 
dank den Untersuchungen R. Meyer’s, Ruges und Schröder’s besser 
unterrichtet, als über den genaueren Zeitpunkt der Ovulation, da ım 
ersteren Falle enge zeitliche Grenzen weniger ins Gewicht fallen. 
Meyer und Rüge verlegen das hyperämische Stadium (oder Prolıi- 
ferationsstadium) des Corpus luteum in die Mitte und ın das Ende des 
Praemenstruums, die Rückbildung des gelben Körpers ın die Menstru- 
ation und die spätere Zeit. Die ausgedehnte Fettdegeneration des 
Corpus luteum beginnt erst während der Menses und schreitet nach- 
her schnell fort. Schröder stellt folgende zeitliche Beziehungen 
zwischen dem ovariellen und dem uterinen Zyklus zusanımen *). 


3) Die äußere Anordnung dieser Taten entspricht nicht der Schröder’schen Arbeit. 
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e.. Ovarium Uterus Zeit nach Menstruationsbeginn 
Reifender Follikel Proliferationsphase 4.—14. Tag 
Ovulation . | Proliferationsphase 14.—16. „ 
_ Frühes und spätes Reife- Sekretionsphäase 15.—27. „ 
-  stadium des Corpusluteum | 
Beginnende Rückbildung  Desquamation 28.—3.:. , 
des Corpus luteum | (Menstruation) 
Regeneration 3.4, 


Wenn auch die genaueren zeitlichen Angaben durch spätere 
Untersuchungen eine Korrektur erfahren sollten, so scheint doch 
unsere Erkenntnis insoweit auf festem Boden zu stehen, daß wir die 
Follikelreifung und Follikelberstung mit dem Proliferationsstadium, 
die Entwicklung und Reife des Corpus luteum mit dem Höhestadium 
‘ der Corpusschleimhautwandlung, die beginnende Rückbildung des Corpus 
luteum mit der Menstruation in zeitlichen und kausalen Zusammenhang 
- bringen müssen. Im Laufe der weiteren Rückbildung verliert das 
Corpus luteum — wie Exstirpationsversuche beweisen — jeden Ein- 
fluß auf den Uterus, dessen zyklische Wandlung nunmehr unter dem 
Einfluß des nächstreifenden Follikels gerät. 

Damit hätten wir jenes Gebiet betreten, welches ın erster Reihe 
durch die Initiative Fränkels in den Vorder grund des Interesses ge- 
rückt wurde, die Frage nach der Funktion des gelben Körpers 
und- der übrigen Bestandteile des Ovarıums. Schon vor Fränkel 
schrieb Pr&enant dem Corpus luteum eine innersekretorische Funktion 
zu, indem er die Vermutung aussprach, daß es die Ovulation hemme 
und auf diese Weise eine Unterbrechung der Schwangerschaft ver- 
hüte. Doch fand diese später von Sandes und Skrobansky ge- 
stützte Anschauung wenig Beachtung, bis sie in neuerer Zeit durch 
Arbeiten, welche sich mit einer Überprüfung der Fränkel’schen Theorie 
beschäftigten, in vollem Ausmaße bestätigt wurde. 

- Fränkel betrachtet das Corpus luteum als eine Drüse mit innerer 
Sekretion, „die beim Menschen alle vier Wochen, beim Tier in ent- 
sprechenden Intervallen neu gebildet wird und zunächst stets die gleiche 
Funktion hat: „In zyklischer Weise dem Uterus einen Ernährungs- 
Impuls zuzuführen, durch den er verhindert wird, in das kindliche 
- Stadium zurückzusinken, in das greisenhafte vorauszueilen, und be- 
 fähigt wird, die Schleimhaut für die Aufnahme eines befruchteten Eies 
vorzubereiten. Wenn ein Ei befruchtet wird, so bleibt der gelbe 
Körper noch eine Zeitlang, in der prinzipiell gleichen Funktion, der in 
erhöhtem Maße notwendigen Ernährung des Uterus vorzustehen, um 
- das Ei einzubetten und zu entwickeln. Kommt aber keine Befr chung 
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zustande, so führt die Hyperämie zur Menstruation und der i 
Körper bildet sich zurück.“ In seiner umfassenden Zusammenstellung $ 

im Handbuch der Frauenheilkunde von Liepmann spricht Fränkel 
von zwei Corpus luteum-Gesetzen, von denen das erste besagt, daß 
das Corpus luteum die prägraviden intra-uterinen Veränderungen 
(Deziduabildung) bedingt, das zweite die prämenstruellen Veränderungen 
auf das Corpus luteum zurückführt. En 

Der Beweis, daß das Corpus luteum für die Bianleton er- 
forderlich ist, so daß eine Zerstörung der Öorpora lutea die Verhinde- 
rung bezw. die Unterbrechung der Eiansiedlung zur Folge hat, ist nach 
einem längere Zeit hin- und herwogenden Streite als ärbrachk anzu- 
sehen. Man muß es als eine gesicherte Tatsache ansehen, daß der 
gelbe Körper zur Erhaltung der Gravidität in den An- 
fangsstadien»erforderlich ist. Wie lange dieses absolute Ab- 
hängigkeitsverhältnis dauert, läßt sich nicht genau bestimmen. In 
späteren Stadien können jedenfalls die ganzen Ovarıen oder die gelben 
Körper allein entfernt werden, ohne daß es deshalb zu einer Unter- 
brechung der Schwangerschaft kommen muß, denn später erhält das 
Corpus luteum in der Placenta einen näehtisen Synergisten, der seinen 
eventuellen Funktionsausfall leicht decken kann. 

Auf eine originelle Art gelang es L. Loeb die Fränkel’sche 
Theorie zu stützen. 2—9 Tage nach erfolgter Ovulation konnte Loeb 
durch lokale Reize (Einschnitte in den Uterus, Einführung von Fremd- 
körpern) die Entstehung umschriebener auf die Reizstelle beschränkter 
Deziduaknoten anregen, ohne daß eine Befruchtung bezw. Eiansiedlung 
erforderlich gewesen wäre. Eine Zerstörung der ÜOorpora lutea oder 
eine Exstirpation der Ovarien verhinderte den Eintritt dieser Reaktion. 

Auch die kausalen Beziehungen des Corpus luteum zur Men- 
struation lassen sich durch eine Reihe von klinischen und experimen- 
tellen Beobachtungen stützen, wenn man sich an die spätere Fassung 
der Corpus luteum-Theorie hält und den gelben Körper nicht für die 
Auslösung der Menstruation, sondern für die Entstehung der prae- 
menstruellen Veränderungen des Uterus verantwortlich macht. Die 
schon früher angeführten Beobachtungen Meyer’s, Ruge’s und 
Schröder’s über das zeitliche Zusammentreffen der Entwicklung und 
Blüte des Corpus luteum mit den ım Prämenstruum gipfelnden pro- 
gressiven Veränderungen der Uterusschleimhaut bilden die wesentliche 
Grundlage der genannten Lehre. Daß das Uorpus luteum wohl einen 
Einfluß auf die Menstruation besitzt, aber nicht in dem Sinne, daß es 
dıe Menstruation auslöst, iesen Halban und Köhler, welche 
die gelegentlich operativer Eingriffe vorgefundenen Corpora 
lutea mit dem Erfolge entfernten, daß in der Mehrzahl der Fälle 
2—4 Tage später eine verfrühte Menstruationsblutung auftrat. Die 
folgende Menstruation kam gewöhnlich vier Wochen nach dieser 
atypischen Blutung und verlief dann im ‘neuen Typus weiter. In 
9 Fällen wurde das: exstirpierte Corpus luteum reimplantiert. In sechs 
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_ von diesen Fällen hlieb die sonst nach der Operation auftretende 
Blutung aus, in 3 Fällen, in denen es sich um ein altes Corpus luteum 
- handelte, trat die Blutung 1—2 Tage nach der Operation ein. Das 
Corpus luteum hat daher nach Ansicht dieser Autoren nicht eine 
menstruationsauslösende, sondern vielmehr eine die Blutung hemmende 
Wirkung. Auch die älteren klinischen Beobachtungen von Pychlau 
_ und Vertes über postoperative Genitalblutungen, sowie die Erfahrung, 
daß bei einer bestimmten Art langdadernder atypischer Genital- 
 blutungen, die man als ovarielle Blutungen bezeichnet, ein Corpus 
luteum in den Ovarien fehlt, lassen sich unter diesem Gesichtspunkte 
. verwerten. ® 
Die Anschauung von einer blutungshemmenden Wirkung 
des Corpus luteum erinnert lebhaft an die bereits angeführte 
Lehre Pr&enants, daß das Corpus luteum die Ovulation hemme, die 
Blutung verhindere und damit die Schwangerschaft erhalte. Während 
der Schwangerschaft sistiert in der Regel die Ovulation und die Men- 
struation. Die Ovarien verharren zwar nicht in völliger Ruhe, aber 
die Follikel wachsen nur bis zu einer gewissen Größe heran, und ver-. 
fallen, ohne die volle Reife zu erlangen, einer Atresie. Ausnahmsweise 
kann es freilich — offenbar ınfolge einer unzureichenden Üorpus luteum- 
Funktion — ın den ersten drei Monaten der Schwangerschaft zu einer 
menstruellen Blutung kommen. Bei diesen Fällen scheint auch der 
Fortbestand der Gravidität besonders gefährdet zu sein und ich machte 
in einzelnen Fällen von einmaligem oder habituellem Abortus die Be- 
 obachtung, daß der Abortus auf einen solchen Menstruationstermin 
fiel. Auch bei Tieren (Stuten und Kühen) kommt es — wie ich einer 
_ Mitteilung von Schmaltz entnehme — in Ausnahmsfällen zur Wieder- 
_ kehr der Brunst während der ersten Zeit der Schwangerschaft.*) 
Hierher gehört auch eine interessante Beobachtung Halban’s, 
_ welcher feststellen konnte, daß Corpus luteum-Zysten ein Krankheits- 
bild hervorrufen, welches dem durch eine Extrauteringravidität be- 
dingtem täuschend ähnlich ıst: Ausbleiben der Menstruation über den 
erwarteten Termin mit einer nachfolgenden längerdauernden, an einen 
Abortus erinnernden Blutung. Die Corpus luteum-Zyste hemmt also 
zunächst die Menstruation, welche nach Ablauf der Hemmung um so 
stärker auftritt. Schon früher machte ich ın einer gemeinschaftlich 
mit Porges ausgeführten Arbeit die Beobachtung, daß Fälle mit 
- Corpus luteum-Zysten eine gleiche biologische Reaktion (Acetonurie 
- bei relatıv kurzdauernder Kohlenhydratentziehung) zeigten, wie Frauen 
mit normaler oder pathalogischer Schwangerschaft. Corpus luteum- 
Zysten kommen auch beim Rind vor und hemmen hier den Eintritt 
der Brunst. Zerdrückt man die Zyste, so tritt die Brunst wieder ein. 
Die menstruationshemmende Wirkung des Corpus 
F luteum ist aber keine besondere Funktion desselben, sondern 


F *) Diese Bemerkung soll keineswegs den Eindruck erwecken, daß Brunst und 
- Menstruation analoge zyklische Phasen wären (s. u.). 
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‚eine selbatyerstendlache Folge der Wachstum orale 
Wirkung des gelben Körpers, da die Menstruation, welche 
einer TErBES THE der gewucherten Schleimhaut gleich- 
kommt, und die progressive Metamorphose der Schleim- 
haut vor der Menstruation einander gegenseitig aus- 
schließen müssen. Die hemmende Wirkung, welche das Corpus 
luteum auf die Entwicklung der reifenden Follikel ausübt, 
erscheint bisher noch unaufgeklärt. Änderungen der Blütverteilung, 
Ablenkung der Nährstoffzufuhr von den Follikeln zum Corpus luteum # 
sind Hilfshypothesen, dıe keineswegs befriedigen können. 

In den Rahmen der bisher erörterten experimentellen und klini- 
schen Beobachtungen lassen sich zwanglos die gleichlautenden experi- 
mentellen Ergebnisse Fellner’s, Iscovesco’s und Hermann’s ein- 
reihen, welche mit Corpus luteum-Extrakten auffallende Wachstums- 
erscheinungen des Genitale und der Mamma ihrer Versuchstiere er- 
zeugen konnten. Unter diesen Arbeiten verdienen die Arbeiten von 
Hermann besonders hervorgehoben zu werden, weil er einen 
chemisch reinen und genau analysierten Körper zu seinen Versuchen 
verwendete und so die Bedingungen, welche wir an ein Organextrakt 
stellen müssen, bevor wir ihm eine hormonale Wirkung zusprechen 
können, am besten erfüllte. Im allgemeinen muß man sich aber gegen- 
über den Resultaten von Extraktversuchen sehr reserviert ver- 
‚halten, wie der Verfasser dieser Arbeit an anderer Stelle ausführlich 
begründete. Einem Organextrakt kann man nur dann hormonale Eigen- 
schaften zuerkennen, wenn sich mit ihm Wirkungen erzielen lassen, 
die bereits auf Grund anderweitiger klinischer oder experimenteller 
Erfahrungen als charakteristisch für das betreffende innersekretorische 
Organ angesehen werden müssen. Es geht aber nicht an, die bis 
dahın unbekannten innersekretorischen Funktionen eines Organs aus 
der Wirkung von injizierten Organextrakten erschließen zu wollen, 
‚namentlich dann nicht, wenn dieser Extrakt ein chemisch undefinier- 
bares Gemengsel der’ verschiedensten Substanzen darstellt. 3 

Alle bisher angeführten Beobachtungen sprechen dafür, daß das 
Corpus luteum den Uterus in einer für die Eieinbettung 
zweckmäßigen Weise präpariert, ob es nun zu einer Be 
kommt oder nicht. Im Falle einer Befruchtung bildet sich die prä- 
menstruelle Schleimhaut unter weiterer Steigerung der progressiven 
Vorgänge in die Schwangerschaftsdezidua um, im entgegengesetzten 
Falle kommt es zur Zerstörung der gewucherten Schleimhaut, zur 
Menstruation. Wır ersehen daraus, daß dıe Funktionsdauer des 
Corpus luteum von der Befruchtung resp. Nichtbefruchtung 
der Eizelle abhängt. Wie wir uns die wechselseitige Abhängigkeit 
des Corpus luteum und der Eizelle vorzustellen haben, soll weiter 
unten ım Zusammenhang besprochen werden.“) 


*) Anmerkung bei der Korrektur: Die in den vorhergehenden Erörterungen ia 
gelegten Anschauungen über die Funktionen des ne luteum und der-Eizelle | 
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ER Die N laricche Tätigkeit des. Corpus luteum beschränkt 
sich jedoch nicht auf den Uterus, sondern erstreckt sich auch auf 
andere Gebiete, wie auf die Tube und auf de Mamma. Moreaux 
- wies nach, daß die Epithelzellen der Tube nach dem Follikelsprung in das 
 Sekr etionsstadium eintreten, und daß das Auftreten dieser Sean hnse 
von der Anwesenheit gelber Körper abhängig ist. Mancherlei Anzalts- 
punkte sprechen ferner für die Annahme, dab das Corpus luteum ın ähn- 
_ lJiehem Sinne wie die Placenta — wenn auchti in schwächerem Grade — das 
Wachstum des Brustdrüsengew ebes anregt und dabeı gleichzeitig dessen 
- Sekretion hemmt. Die Vergrößerung dei Mamma ın der Pubertät,. 
‚die nicht selten nachweisbare periodische Anschwellung der Mamma 
im Prämenstruum, die vorübergehende Hemmung der Milchsekretion 
_ bei laktierenden frauen um die Menstruationszeit können nur in diesem 
- Sinne gedeutet werden. In einem von mir beobachteten Fall, bei dem 
die Hemmung der Milchabsonderung der Amme in der menstruellen 
resp. prämenstruellen Zeit deutlich ausgesprochen war, schwollen so- 
gar bei dem männlichen Säugling dıe Brüste um diese Zeit wiederholt 
an und sonderten ein milchiges Sekret ab. Basch konnte bei einer 
virginalen Hündin, welcher er die Ovarien eines graviden Tieres, also 
- Corpus luteum-haltige Eierstöcke, implantierte, und nachträglich Pla- 
 zentarbrei injizierte, eine so ausgiebige Milchsekretion erzielen, daß 
das Tier junge Hunde trinken lassen konnte‘). In diesem Fall hat 
_ wohl das Ovarıum der schwangeren Hündin die Mamma der virgi- 
nalen zur Hyperplasie angeregt und für die nachfolgende Injektion des 
. Plazentarextraktes präpariert. 
Hierher gehört auch ein Versuch von Ancel und Bouin. Diese 
- lösten bei brünstigen Kaninchen durch den Coitus mit einem Ramnller, 
dessen Vasa deferentia unterbunden waren, eine Corpus luteum- Bildung 
‚ohne Befruchtung aus; nach diesem Ositus kam es zu einer der 
Be aneebschaftahyperträphie analogen 14 Tage andauernten Ver- 


größerung der Mamma. 


_ stimmen vielfach mit den Ansichten Labhardts (Zentralbl. f. Gyn. 1920 Nr. 8) und 
_R. Meyers (Arch. f. Gyn. 1920 Bd 113 S. 259) überein und bilden lediglich eine 
_ weitere Ausführung, von Schlußfolgerungen,. welche der Verfasser bereits in früheren 
Arbeiten kurz niedergelegt hat (Mon. f. Geb. u Gyn. 1914 Bd.40 S. 289 u. Zentralbl. 
_ #. Gyn. 1916 Nr. 43). Die Arbeiten Labhardts und Robert Meyers wurden in 
dieser Publikation nicht mehr berücksichtigt, weil, sie erst nach Fertigstelluug der 
Arbeit e schienen, welche lediglich aus äußeren Gründen erst im Mai 1920 der Redaktion 
zugesandt wurde. 
ES 4) Der scheinbare Widerspruch Bee der il ensapeleen Wirkung des 
? ‚injizierten Plazentarsaftes und der Halban’schen, durch alltägliche klinische Er- 
' fahrungen immer wieder bestätigten Lehre von dem w achstumfördernden, aber sekre- 
 tionshemmenden Einfluß der Plazenta auf die Mamma, beruht, wie ich wiederholt be- 
 tonte, auf der irreführenden Wirkung von Extrakten, welche keineswegs der physio- 
logischen Funktion des betreffenden Organs gleichgestellt werden kann. Der Effekt 
& des Plazentarextraktes ist durchaus nicht spezifisch, sondern kann — wenn auch meist 
R nicht in derselben Intensität — mit verschiedenen Organextrakten und Iymphagosen 
E erzielt werden. 
41. Band FÜR °F >) 
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Erwähnt 'sei noch, daß H ermann art seinem eollerten india E 
und Fellner mit seinem Corpus luteum- Extrakt eine VIE ON DIN der = 
Mamma erzielen konnten. 5 

‚Inwieweit das Corpus luteum für andere im Piänensteiien und 
in der Schwangerschaft einsetzende Veränderungen des Organismus 
verantwortlich ist, wollen wir hier nicht erörtern, da dies abseits von 
unserem Thema liegt. Die wesentliche Funktion des Corpus luteum 
besteht jedenfalls darin, Veränderungen des Mutterorganismus 
hervorzurufen, welche die Ernährung des neuen wachsen- 
den Individuums im intra- und extrauterinen Leben ge- 
währleisten sollen: Ernährung des Eies während seiner 
Wanderung, Vorbereitung der Eieinbettung, intrauterine 
Ernährung, Vorbereitung der Mamma zur Läktation. Der 
anatomischen Kontinuität zwischen Follikelhüllen und 
Corpus luteum entsprichtauch dieKontinuität der Funktion. 
Das Follikelepithel wandelt sich, wie sich A. Kohn aus- I 
drückt, in eine endokrine Ernährungsdrüse um. 

In der letzten Zeit wurden zwei Einwände gegen die Fränkelsche | 
Corpus luteum-Theorie erhoben, welche sicherlich eine Bresche ın den 
durch viele mühevolle Untersuchungen gestützten Bau schlagen würden, 
wenn sie sich als berechtigt erweisen sollten. Der eine von Aschner 
erhobene Einwurf fußt in den Analogieschlüssen, welche Aschner 
und eine Reihe anderer Autoren zwischen dem tierischen Brunst- 
und dem menschlichen Menstruationszyklus ziehen. Aschner geht 
dabei von der Voraussetzung aus, daß das sogenannte Prooestrum, die 
der eigentlichen Brunst u kende Periode, dem Prämenstruum, | 
das Oestrum, die Brunst, der Menstruation ehtäpreehe‘ „Da nun der ; 
Follikelsprung in weitaus den meisten Fällen erst im Oestrum erfolgt, 
so entfällt von selbst die Annahme, daß das Corpus luteum für die 
Auslösung der menstruellön Schleimhautwandlung in Frage kommt“. 
Würden die Aschner’schen Voraussetzungen den Tatsachen ent- 
sprechen, dann wäre auch Aschner’s Schuß berechtigt, daß die ganze 
Corpus luteum-Theorie noch auf hypothetischem Gebiete liege und 
mit den Verhältnissen beim Tiere nicht in Einklang zu bringen sei. 
Es ist daher zunächst unsere Aufgabe, die obige Annahme, der wir 
in, der Literatur nicht selten begegnen, auf ihre Richtigkeit zu prüfen. 

Unter den Gynäkologen war es namentlich Fränkel, welcher 
sıch in dem von ihm verfaßten Abschnitt des Handbuches der ge- 
samten Frauenheilkunde von Liepmann eingehend mit diesem Thema 
auseinandersetzte. Er äußert sich darüber an einer Stelle: „Bei den 
menstruationslosen Tieren gibt es kein funktionelles Äquivalent für 
die Menstruation; das histologische ist das sogenannte Prooestrum, 
das ist die Hyperämisier ung und Quellung der Schleimhaut und des 2 
gesamten Uterus, die ähnlich wie beim Menschen eintritt, wenn das 
Corpus luteum Air der Höhe seiner Ausbildung gelangt ıst. Dieser 
Behauptung, auf der alle neueren basieren, stehen nur die Angaben 
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von Heape über die Affen gegenüber.“ An anderer Stelle heißt es: 

„Das Prooestrum ist die einmalige, der gesamte Turgor der Genera- 
tionsjahre ist die dauernde Leistung der gelben Drüse.* Zur Orien- 
tierung über die von Fränkel u. A. gebrauchten Ausdrücke sei er- 
wähnt, daß er in Anerkennung an Heape folgende Phasen des Brunst- 
zyklus unterscheidet: 

1..Das Prooestrum, die Zeit der Vorbereitung zur Geschlechts- 
tätigkeit und den Beginn derselben, entsprechend beim mensch- 
lichen Weib etwa der Menarche. 

2. Das Oestrum, die Ovulations- und Begattungszeit, entsprechend 
beim Menschen etwa dem Prämenstruum. 

3. Das Metoestrum, das langsame Anschwellen der Genitalıen, 
entsprechend der menschlichen Menstruation, ist aber nicht 
mit der Blutung verbunden. 

4. Das Dioestrum ıst das Intervall wıe beim Menschen. 

5. Das Anoestrum, die Zeit der Ruhe — eine mehrmonatige völlige 
Ruhestellung der Genitalien — gibt es beim Menschen nicht. 

Die Ausführungen Fränkel’s sind, wıe ıhre genauere Prüfung 
lehrt, voll von Widersprüchen. Einmal erblickt er das histologische 
Äquivalent der Menstruation im Prooestrum, dann stellt er wieder 
das Oestrum, also ein späteres Stadium des Brunstzyklus in Parallele 
mit dem Prämenstruum, also einem der Menstruation vorausgehendem 
Stadium, Angaben, die sich naturgemäß nicht miteinander vereinbaren 
lassen. Überdies definiert Fränkel das Oestrum als Ovulationszeit 
und stellt es trotzdem dem Prämenstruum an die Seite, ohne zu be- 
denken, daß er damit selbst ein sehr wichtiges Argument gegen seine 
Corpus luteum-Theorie liefern würde. Denn wenn das Prämenstruum 
in die Zeit der Follikelreife und des Follikelsprunges, das Metoestrum, 
nach Fränkel das Stadıum der Rückbildung, demnach ın die funk- 

tıonelle Epoche des Öorpüus luteum fiele, wo bliebe dann die wachs- 
_ tumsanregende Wirkung des Corpus luteum ? 

Trotzdem also Fränkel ın den auszugsweise zitierten Stellen 
ebenso wie die meisten Autoren nach Parallelen zwischen den ein- 
zelnen Phasen des menschlichen und tierischen Zyklus sucht, wenn 
auch unserer Ansicht nach mit wenig Erfolg, äußert er sich an einer 
anderen Stelle (S. 538) sehr absprechend über alle derartigen Ver- 
suche: „Die Verhältnisse beim Tier sind denen beim Menschen be- 
‘sonders darum so außerordentlich schwer ın Parallele zu setzen, weil 
die Autoren, die auf diesem Gebiete arbeiten, durchgängig den Fehler 
machen, die Brunst der Tiere anatomisch definieren zu wollen. Die 
einen sehen darin die Zeit der Ovulation, die anderen die der Men- 
 struation oder des menstruellen Äguivalents (zyklische Hyperämie des 
Uterus); beides ist total falsch: Brunst bedeutet nur Begattungs- 
.neigung des weiblichen Tieres... Man muß den Brunstbegriff 
‚ ausschalten, wenn man über die zeitlichen Beziehungen von Ovulations- 
_ und Menstruationsäquivalenten sich orientieren will.“ 
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Ich bin der Meinung, daß Fränkel mit den Var u 
Streben nach einer anatomischen Definition der Brunst als einen prin- | 
zipiellen Fehler hinzustellen, kaum großen Anklang finden wird. Mit 
der Fränkel’schen Definition der Brunst als Begattungsneigung ist # 
weder der Brunstbegriff erschöpft, noch ist damit der Begriff gegen # 
andere Zustände, die ebenfalls mit einer gesteigerten Begattungsneigung 
einhergehen, abzeerenzt; Alle Tierpathologen stehen auf dem Stand- 
punkt, daß die Ovulation den wesentlichen Vorgang bei der Brunst 
darstelle. So äußert sich Schmaltz in Harms Lehrbuch der tier- 
ärztlichen Geburtshilfe (S. 91): „Die Brunst steht mit der Ovulation 
in unauflöslichen Zusammenhang, womit sich eine Hyperämie des ge- 
samten Genitalapparates, die Brunsthyperämie, verbindet. Der Ge- 
schlechtstrieb ist also abhängig von einem inneren örtlichen Vorgang 
(am Eierstock), der nur in Perioden auftritt... Wenn nun auch 
über den festen Zusammenhang zwischen Brunst und Ovulation nicht 
der geringste Zweifel besteht, so ist doch die F rage noch nicht ent- 
schieden, ob die Ovulation der wirklich primäre Vorgang ist oder 
br seite noch eines Anstoßes bedarf.“ In ähnlicher Weise äußern 
sich auch andere Tierpathologen. Andererseits wissen wir, daß auch bei 
Tieren der Begattungstrieb unter abnormen Verhältnissen nicht auf die 4 
eigentliche Brunst beziehungsweise auf die Ovulationsperiode beschränkt # 
ist. Besonders häufig beobachtet man dies bei Pferden („falsche Rosse“), # 
bei alten weiblichen Hirschen und Rehen (Gelttiere, gelte Riecken). 
Wir müssen daher die Fränkel’sche Definition ablehnen und uns an A 
die mit der althergebrachten Anschauung übereinstimmende Definition 
halten, daß die weibliche Brunst eine mit Begattungsneigung einher- 
gehende Phase des tierischen Sexualzyklus darstellt, deren wesent- 
lichsten Vorgang die Ovulation darstellt. 1 
Da uns die älteren Arbeiten aus der Tierphysiologie und Tier- \ 
pathologie, welche vor der Arbeit von Hitschmann und Adler er- 
schienen, keine zureichenden Anhaltspunkte für einen Vergleich des 
menschlichen und tierischen Zyklus bieten, so wollen wir von ihnen 
absehen. Dagegen müssen wir uns näher mit einer Arbeit Keller’s 
befassen, welchem wir nach meiner Ansicht einen wesentlichen Fort- 
‚schritt in der uns interessierenden Frage verdanken. Keller unter- 
suchte den Brunstzyklus bei Hündinnen und zwar einerseits an einem 
großen Sektionsmaterial, andererseits an vier Hündinnen, denen in 
gewissen Zwischenzeiten auf operativem Wege Teile des Uterus (even- 
tuell auch des Ovars) zur histologischen Untersuchung entnommen 
wurden®). Die Brunst der Hündin dauert nach Angabe Kellers 
9-——14 Tage und läßt unschwer zwei Phasen erkennen. „Die erste 
charakterisiert sich durch einen blutigen Ausfluß aus den geschwollenen ; 


5) Dank dem liehenswihrdilek Entgegenkommen des Herrn Prof. Keller war 

- ich in der Lage in seine Präparate sowie in die seines Schülers Gustav Heinrich 
Einsicht zu nehmen und mich von ihrer Beweiskraft zu überzeugen, wofür ich Herrn 
Prof. Keller zu besonderem Dank verpflichtet bin. 
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- äußeren Genitalien, welcher in der zweiten Phase eine schleimige Be- 


schaffenheit annimmt. Auch der Sektionsbefund spricht für eine der- 


- artige Zweiteilung der Brunstperioden. Bei Tieren, welche zu Beginn 


der Brunst zur Sektion gelangten, befand sich der Uterus im Zustand 


der Kongestion. Der Graaf’sche Follikel im Ovarıum war noch ın- 


takt. Diesen fand man erst gegen das Ende der Brunst, also in der 
zweiten Phase, in welcher am Uterus die Blutfülle bereits abnimmt, 
geplatzt vor. In dieser Hinsicht interessiert die von Züchtern vielfach 
ausgesprochene Behauptung, -daß die Hündin am besten am 9. Tage 
nach Eintritt der’ Brunsterscheinungen zu befruchten sei, wie es ja 
überhaupt eigentümlich ist,‘ daß die Hündin in der Regel das männ- 
liche Tier erst gegen Ende der Brunst zuläßt, ‘eine Erscheinung, deren 


physiologische Begründung jedenfalls mit der erst zu dieser Zeit 


erfolgten Ovulation zusammenhängen dürfte.“ 

Bei seinen Sektionsbefunden konnte Keller folgendes gesetz- 
mäßige Verhalten zwischen dem Zustand des Ovarıums und dem Brunst- 
zyklus feststellen: | 
| 1. Der Ovar besitzt große, ausgebildete Graaf’sche Follikel; 

äußere Brunsterscheinungen fehlen. 

2. Das Ovar besitzt große, ausgebildete Graaf’sche Follikel; 

. „äußere Brunsterscheinungen, wie Blutung vorhanden. 

3. Von den Follikeln sind einzelne oder schon alle geplatzt, 
blutiger Erguß in die Höhle des geplatzten Follikels und in 
die Eierstocktasche; die äußeren Brunsterscheinungen noch 
ausgesprochen erkennbar. 

4. Die Rupturstelle deutlich an der Narbe erkenntlich, eventuell 
überhaupt noch nicht geschlossen; ‘ das Corpus luteum bildet 

nur eine 1—2 mm dicke Wand; äußere Brunsterscheinungen 
ım Abklingen. 

5. Das Corpus luteum stellt ein erbsengroßes, kugeliges Gebilde 
vor, das blaurot durchschimmert und sich durch seine Saftıg- 
keit und blaurote Farbe auszeichnet. Im Innern eine kleine 

. Höhle. | 

6. Das Corpus luteum ist kompakt, graurot oder gelbrot. 

7. Das Corpus luteum höchstens erbsengroß und gelb. | 

Eine Untersuchung des Uterus 3—4 Wochen nach Ablauf der 
Brunst ergab, daß wohl die Hyperämie, nicht aber die Schleimhaut- 
dicke abgenommen habe. Im Gegenteil, die Schleimhaut erschien 


wesentlich dicker als vorher und quoll auf dem Querschnitt vor. Die 
 ‚Verdickung beruhte in erster Reihe auf einer starken Zunahme des 


Drüsenwachstums. Die Drüsen wucherten nach der Brunst weiter 
und erreichten erst vier Wochen nach Beginn der Brunst den Höhe- 
punkt ihrer Entwicklung. In der zweiten Phase der Brunst sonderte 
die Uterusschleimhaut wohl ein Sekret ab; doch erschien dieses im 


 fixierten Präparat als eine aus feinkörnigen Flöckchen bestehende Ge- 


 rinnungsmasse, die sich mit Eosin deutlich färbte. Eine Schleimfärbung 
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ergab um diese Zeit ein negatives Resultat. Der bei der Brunst auf- 
tretende Schleimabgang stammt demnach hloß aus der Cervix. Eine 
deutliche deziduale Umwandlung des Stromas wurde in allen Phasen 
vermißt, da die Schleimhaut der Hündin überhaupt keine Neigung zur 
Deziduabildung zeigt und daher auch während der SCHWONgER EHEN > 
keine richtige Dezidua bildet. Be 
Wir sehen demnach, daß das Entwicklungsstadium der Uterus- 
schleimhaut während der Brunst weder dem Prämenstruum, noch der 
Menstruation, sondern dem Intervall entspricht. Erst gegen Ende der 
Brunst komm es zum Follikelsprung und damit zum Beginn der 
Corpus luteum-Entwicklung. Dementsprechend beginnt erst im 
Metoestrum die prämenstruelle Schleimhautentwicklung und erreicht 
etwa vier Wochen nach Beginn der Brunst ihren Höhepunkt.‘ Stellen 
wir nunmehr auf Grund der Untersuchungen Keller’s die Verände- 
rungen zusammen, welche sich gleichzeitig im Ovarıum und im Uterus. 
des Hundes abspielen, so finden wir ungezwungen eine weitgehende 


Analogie mit den entsprechenden Phasen des menschlichen periodischen 
Aus: 


BUnE DS | Analogon 
Ovarium Uterus Funktionelle Phase ne Menschen | 
Follikelreifung Wachstum der Schleim- 1. Phase und Anfang Postmenstruum bis 
haut der 2. Phase der Intervall-Mitte 
Hyperämie, Blutaustritt| Brunst. | | 
aus der Schleimhaut 
Follikelsprung Abnahme der Blutfülle. |2. Phase der Brunst Intervall-Ende 


Vermehrte Sekretion 
eines offenbar eiweiß- 
haltigen Sekretes, dem 
sich in der Cervix 
Schleim beimengt. 


Corpus luteum in Drüsenhyperplasie | Brunst abgelaufen Prämenstruum 
Reifung und Blüte Metoestrum 
Corpus luteum in |Rückbildung. In der | Brunst abgelaufen Menstruation 
Rückbildung oberflächlichen Schichte 
Desquamation. 
Corpus luteum in- Ruhestadium Anoestrum fehlt beim Menschen 


volviert unter nor malen Ver- 


hältnissen 


Wir sehen also, daß beim Hund dieselben Phasen des ovariellen 
und uterinen Zyklus zusammenfallen wie beim Menschen, daß daher 
die Beobachtungen am Tier — wenigstens soweit sie sich auf den 


Hund beziehen — das Gesetz der zeitlichen und kausalen Zusammen- ° 


gehörigkeit der prämenstruellen Veränderungen des Uterus mit dem | 
Reife- und Blütestadium des Corpus luteum nicht erschüttern, sondern 
vom neuen bestätigen. Die oben angeführten Urteile Aschner's und 
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 Fränkel’s beruhen auf irrtümlichen Voraussetzungen und erscheinen 


daher hinfällig. Der Irrtum der meisten Autoren bestand darin, daß 


sie die Brunst in Analogie zum Prämenstruum oder gar zur Menstruation 


brachten, während sie tatsächlich einem viel früheren Stadium, dem 
Intervall, entspricht. Der Unterschied zwischen dem tierischen und 
menschlichen Zyklus prägt sıch darın aus, daß'beim Menschen der 
Höhepunkt der Hyperämie auf das Ende des Prämenstruum 
bezw. den Anfang der Menstruation fällt, während er bei der 


Hündin in das Oestrum vor dem Follikelsprung fällt. Die 


Kohabitationsneigung ist beim menschlichen Weib an keine bestimmte 
Zeit gebunden, während sie beim Tier um die Zeit des Follikelsprungs 
eine Akme zeigt und während einer längeren Zeit der sexuellen Ruhe 
nahezu erloschen ist. 

Die Resultate Keller’s wurden von Drahn angefochten. Doch 
stützen sich dessen Resultate auf eine relativ kleine Zahl (11) von 
Sektionsbefunden, die schon deshalb nicht einwandfrei sind, weil sich 


_Drahn hinsichtlich der Bestimmung des Brunstdatums ausschließlich 


_ auf Angaben des Tierbesitzers verließ. Daß man aus solchen un- 


zuverlässigen Prämissen keine beweiskräftigen Schlüsse ziehen kann, 


- ist selbstverständlich. Überdies fehlen mikroskopische Unteräuelungen 


ah? 


der Ovarien. 

Im Gegensatz zu Drahn konnte Heinrich‘) an einem Material 
von 27 Fällen die Befunde Keller’s vollauf bestätigen. Er weicht 
nur insofern von Keller ab, als er im Rückbildungsstadıum eine aus- 
gedehntere Zerstörung der obersten Schleimhautschichte beobachtete 
als dieser (period of destruction nach Marschall und Jolly). 

In Über einstimmung mit den Angaben Keller’s über die zyklischen 
Veränderungen der Uterusschleimhaut beim Hunde stehen dıe Befunde 
von Ancel und Bouin an Kaninchen. Bei diesen »kommt es nach 
einem nicht befruchteten Coitus mit einem Bock, dessen Vasa defe- 
rentia unterbunden wurden, zur Follikelberstung und zur Corpus 
luteum-Bildung. Einige Tage nachher ist der Uterus bereits stark 
vergrößert und zeigt zahlreiche gewucherte Drüsen. Diese progressiven 
Veränderungen nelimen bis zum 14. Tage post coıtum zu, um dann 
wıeder abzuklingen. 

Diese Beobachtungen bilden, falls sie eine Allgemeingeltung ım 
Tierreich besitzen und nicht auf die senannten Tierarten beschränkt 


sind, ein sehr wichtiges Argument zur Stütze der Corpus luteum- 
- Theorie. 


„Und die Corpora lutea der Nichtsäugetiere?* wirft Kohn als 
neues Gegenargument ein, dem sich auch Aschner anschließt. Dieser 
hält es für eine unzweifelhafte Tatsache, daß auch Fische, Amphibien, 
Reptilien und Vögel Corpora lutea in sehr großer Zahl besitzen, ohne 


' daß jemals ernstlich die Frage nach ihrer Funktion erhoben worden 
wäre. Ebenso wie Aschner behandelt auch Fränkel die von Kohn 


6) Nach noch nicht veröffentlichten Untersuchungen, 
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LESEN in mancherlei Hinsicht een Frage nur ei Ei 
kursorisch. ‘Im Gegensatz zu Aschner behauptet er jedoch, daß die # 
Vögel, Amphibien, Reptilien und Fische kein Corpus luteum besitzen. # 
Di Morotramen und Marsupialier hätten wohl Corpora lutea, doch 
sollen sie nach Born rudimentär sein. In ähnlicher Weise äußert 4 
er sich über diese Frage ın einer elle sEN Arbeit (Fränkel und I 
Cohn). a 

' Durch die Untersuchungen von O’Donoghue BB freilich 2 
die Angabe Fränkel’s, daß die Monotremen und Marsupialier 


limehtäre oder gar keine gelben Körper aufweisen, hinreichend # 
widerlegt. Die Üorhora lutea dieser Tiere sind zwar etwas einfacher I 
gebaut als die der anderen Säugetiere, zeigen aber im übrigen alle # 
charakteristischen Eigenschaften des gelben Körpers. Die membrana * 


granulosa des entleerten Follikels geht nicht zugrunde, sondern ent- 
wickelt sich weıter, ihre Zellen wandeln sich in Luteinzellen um und 
treten zu den einwuchernden Gefäßen in innige Beziehung. Da die 
Eier dieser niedersten Säugetierklassen im Uterus weiter wachsen (das 
Gewicht eines Eies von Echidna steigt nach der Angabe von Semon 
im Fruchthalter von 0.02 g auf 0.27 g, das Gewicht der Schale von 
0,0006 auf 0.25 kg), so müssen sie auf die Zufuhr von Nährsubstanzen 


aus dem Fruchthalter angewiesen sein. Da ferner die Milchdrüse 


dieser Tiere einer Anregung zur Entfaltung ihrer sekretorischen ° 


Leistung bedarf, erscheint die Notwendigkeit einer Funktion des # 


Corpus luteum in dem von*uns geschilderten Sinne auch bei.diesen 
Tieren ohne weiteres verständlich, steht also. mit der Corpus luteum- 4 
Theorie ın gutem Einklang. ie 

Die Angaben über das Schicksal, welche die Follikel nach der 
Ausstoßung des Eies bei den anderen tiefer stehenden Tierklassen er- 
fahren, ind nicht sehr zahlreich und vielfach zu ungenügend, um uns ein 


sicheres Urteil zu gestatten. So beschränkt sich Stieve bei seinen ° 


Studien an dem Eierstocke der Dohle auf die makroskopische Be- 
schreibung der entleerten Follikelhüllen, der. sogenannten Calices. 
Nach seiner Angabe bilden sich diese rasch zurück. Nach 10—14 Tagen 
ist die Rückbildung so weit yorgeschritten, daß man nach dieser Zeit 
makroskopisch nichts mehr von der Follikelhülle nachweisen kann, 
Waldeyer behauptet, daß es auch bei den Vögeln zur Bildung 
von Öorpora lutea käme. „Es findet ebenfalls eine ‚Wucherung der 
Epithelzellen, zuweilen selbst mit nachträglicher Bildung einer Pseudo- 
dottermasse und eine Neubildung von Gefäßen und Wanderzellen von 
der inneren Follikelwand statt.“ ... „Auch bei den anderen Verte- 
braten, Batrachiern und Fischen trifft man den Corpora lutea analoge 
Bildungen, die aber weit weniger auffallend sind und bei denen die 
Wucherung des Epithels ın den Hintergrund tritt.“ Da genauere Mit- 
teilungen über die Histogenese dieser Corpora lutea und entsprechende 
Abbildungen fehlen, ist ein Urteil über die Beweiskraft dieser An- 
gaben nicht möglıch. | ER. 
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eiäre Angaben über iR Corpus luteum-Bildung beim Haus- 
huhn macht Giacomini. Er kommt zu dem Resultat, daß bei 
' Hühnern die Zona granulosa nach der Ausstoßung des Eies nicht 
plötzlich zugrunde geht, sondern an dem Aufbau des gelben Kör per 
teilnimmt. 

Über das Schicksal der entleerten Follikel des Reptilienovars 
äußern sich Leydig und Arnold. Leydig sagt darüber: „Noch später 
nachdem die reifen Eier vom Eierstock bereits ausgetreten sınd und 
im Uterus verweilen, heben sich die geborstenen Follikel als „gelbe 
Körper“ sehr schön durch ihre Farbe von den grauen, noch unreifen 
Eiern ab. Die gelbe Substanz rührt her von einer fettigen Metamor- 
phose, welcher das Epithel des Eierstockes verfällt. Die einzelnen 
Zellen, meist von zylindrischer oder fadıg verlängerter Gestalt zeigen 
sich dicht gefüllt mit Fettpunkten und — Tropfen.“ 

Abweichend davon schildert A rn old die Öorpus luteum- Bildung des 

. Reptilienovars. Er behauptet, daß das Follikelepithel bei der Berstung 
verloren gehe. Die Zellen der Theca verwandeln sich in epitheloide 
Zellen. Das junge Bindegewebe wandelt sich allmählich in älteres um, 
das Corpus luteum vernarbt auf. dieselbe Weise, wie wir es bei der 
Heilung von Wunden regelmäßig beobachten. Nach Mingazzinı 
bleibt die Granulosa des geplatzten Follikels erhalten und wird von 
Bindegewebselementen und Gefäßen durchwuchert. 
Ähnlich äußert sich Giacomini, der in einer ausführlichen Ar- 
' beit die Entstehung des Corpus luteum Bei den Amphibien genauer schil- 
dert und durch Abbildungen erläutert. Er kommt auf Grund dieser 
Untersuchungen, die er auch auf das Haushuhn und auf die Selachier 
ausdehnte, zu dem Schluß, daß bei allen Klassen der Wirbeltiere die 
Zona granulosa nach der Ausstoßung des Eies nicht zugrunde geht, 
sondern zurückbleibt und sich unter Veränderung ıhrer Formelemente 
an dem Aufbau des Corpus luteum beteiligt, um dann langsam einer 
Atrophie zu verfallen. 

Barfurth sah gelbe Körper bei der Bachforelle, ohne sich jedoch 
genauer mit den histologischen Verhältnissen derselben befaßt zu haben. 

Aus diesen mir zur Verfügung stehenden Literaturangaben geht 
hervor, daß die oben erwähnte Behauptung Aschner’s von einer 
Reihe verschiedener Autoren vertreten wird, daß aber andererseits 
die meisten Untersuchungen keineswegs ausreichen, um uns ein klares 
Bild über das Vorkommen und die Ausbildung des Oorpus luteum bei 
den verschiedenen Wirbeltierklassen zu geben. Es wäre eine dankens- 
werte und interessante Aufgabe, das Schicksal der entleerten Follikel- 
 hüllen in der Wirbeltierreihe systematisch zu verfolgen und der Frage 
“ nachzugehen, ob aus der Lebensdauer, dem Grade der Ausbildung 
und dem Zustande seiner Elemente a Rückschluß auf eine even- 
 tuelle ıinnersekretorische Leistung gezogen werden kann. Es wäre 
yon vorneherein nicht undenkbar, daß das Corpus luteum bei den 

. Vögeln, einen a auf die akzessorischen Genitaldrüsen ausübt, welche 
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die Eiweißhülle und Kalkschale een ae es auf den u a 
Follikelreifung einwirkt, daß es bei anderen Tieren, deren Eier längere 
Zeit ım Fruchthalter die vorzeitige Ausstoßung der Eier 


verhindert, daß es daher je sh dem Grade der funktionellen In- 
ansprüchndhme Unterschiede in dem Grade der anatomischen Aus- 


bildung der Corpora lutea der verschiedenen Tierklassen gibt. Von 4 


diesem Standpunkte, wäre z. B. ein Vergleich der Corpora lutea der 


eierlegenden und der viviparen Reptilien sehr interessant. Es ist sehr 


wahrscheinlich, daß diese Untersuchungen keinen Widerspruch mit 


der Theorie von der innersekretorischen Bedeutung des Corpus luteum 


bei den Säugetieren, im Gegenteil eine befriedigende Ergänzung und 


Bestätigung dieser Theorie ergeben würden. 


Wir sehen somit, daß Es Lehre von der ndisikreinnechen 
Tätigkeit des Gorpus Ma durch die bisher ıns Treffen geführten 


(egenargumente nicht erschüttert werden kann. Alle Untersuchungen 


sprechen dafür, daß das Corpus luteum diejenigen Reaktionen des 


mütterlichen Organısmus anzuregen habe, welche zur Ernährung des 


Eies ım ıntrauterinen Leben und ım Anfang seines extrauterinen Da- 


seins erforderlich sind. Dagegen ist es noch nicht erwiesen, ob das 


Corpus luteum — wie sich Fränkel ausdrückt — die Aufgabe hat, 


dem „Uterus einen Ernährungsimpuls zuzuführen, durch den er var 


hindert wird, in das kindliche Stadium zurückzusinken, in das greisen- 
hafte vor ee '. Sicherlich wird der le ee Reız der Ent- 


wicklung des Uterus förderlich sein, aber wir haben keinen zureichen- 
den Anhaltspunkt für die Annahme, daß die Corpora lutea alleın oder 


in erster Reihe die Kastrationsatrophie des Uterus verhindern können. 


Die Versuche, welche von Fränkel, Bouin, Ancel und Villemin 


ausgeführt um die Atrophie "des Uterus nach Zerstörung der 


Corpora lutea re sind, wie auch Aschner richtig hervor- 


hebt, keineswegs beweiskräftig., Wenn man die Corpora lutea ısoliert 
entfernt, dann bleiben Follikel zurück, aus denen sich in kurzer Zeit 


neue Corpora lutea entwickeln, ja die Tiere können nachher wieder 


gravid werden; sucht man die Corpora lutea durch Röntgenstrahlen 


auszuschalten, “ werden in erster Reihe die Follikel geschädigt, wo- 


mit die Vor Dane des Versuches, die isolierte Ausscheidung der 
Corpora lutea, vereitelt wird. Im en ist es bekannt, daß eine 
Uterusatrophie bei mäßiger Dosierung der Strahlenmenge ausbleibt. 
Steinach und Holzknecht beobachteten unter diesen Verhältnissen 
sogar eine Hypertrophie des Uterus. Erst wenn die Röntgendosis so 
hoch ist, daß die Ovarien unter Verlust der Follikel, der Corpora 
lutea und der interstitiellen Zellen einer bindegewebigen Schrumpfung 


& 


anheimfallen, kommt es zu einer Kastrationsatrophie des Uterus. 


Bucura konnte überdies auf experimentellen Wege zeigen, daß 
Ovarien, welche wohl Follikel, aber keine Corpora lutea aufwiesen, 
imstande waren, dem Eintritt einer Kastrationsatrophie zu verhindern. 

Das Corpus luteum ist also sicherlich nicht der einzige, Träger 
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der innersekretorischen Funktionen des Ovarıums. Ist es aber ander- 


“seits berechtigt, anderen Formationen des "Eierstockes, speziell der - 
Eizelle und dem Follikelepithel alle innersekretorischen Leistungen 


des Eierstockes zuzuschreiben und einen Gegensatz zwischen dieser 
‘Lehre und der Corpus luteum-Theorie in der von uns gegebenen Ver- 


- fassung aufzustellen? Die Antwort auf diese Frage wird sich aus den 


‘ folgenden Erörterungen ergeben. 


Sicherlich reichen, wie wir schon oben kurz ausführten, die Fol- 
likel ohne Corpora lutea aus, um eine Atrophie: des Uterus zu ver- 
hindern. Ferner weist das zeitliche Zusammenfallen der Regeneration 
und Proliferation der Uterusschleimhaut mit der Entwicklungsperiode 
des Follikels auf einen kausalen Zusammenhang zwischen Follikel- und 
Schleimhautwachstum hin. Da man bei normalen brünstigen Tieren 


- regelmäßig sprungreife Follikel findet, so liegt der Gedanke nahe, daß 


auch die Brunsterscheinungen Reaktionen des Organismus sınd, welche 
durch den innersekretorischen Reiz des reifen Follikels BRR werden. 
Wir denken dabei in erster Reihe an die anatomischen Veränderungen der 
Brunst, welche bei vielen Tieren durchaus charakteristisch sınd. Ob der 
Geschlechtstrieb, welcher bei der Brunst sein Höhestadium erreicht, 
vom Granulosaepithel oder von dem interstitiellen Gewebe der Theca 


int. abhängig ist, wollen wir im Rahmen dieser Erörterungen, welche 


sich ausschließlich mıt der Funktion des generativen Anteils der Keim- 


‘ drüsen beschäftigen und die Frage nach der Bedeutung des inter- 


- stitiellen Gewebes außeracht lassen, nicht erörtern. 


Zwischen Follikelepithel und Eizelle besteht augenscheinlich 
ein weitgehendes gegenseitiges Abhängigkeitsverhältnis. . Das 


- Follikelepithel führt der Eizelle das erforderliche Nährmaterial zu, 


‚schöpft aber anderseits aus ihr seine Lebensenergie. Geht die Eizelle 


- zugrunde, degeneriert auch das Granulosaepithel. 


Besonders deutlich tritt diese Abhängigkeit des Follikelepithels 
von der Eizelle zutage, wenn sich die Eizelle aus ihrem Verband mit 
den Granulosazellen losgelöst hat und befruchtet wurde. Das aus den 


 Granulosazellen entstandene Corpus luteum, welches sonst sehr kurz- 


lebig ist, wächst im Falle seiner Befruchtung der Eizelle weiter und 


- erhält sich nahezu bis zum Schwangerschaftsende ın voller Blüte. 
_ Wir können uns diese Wirkung des befruchteten Eies nur als Effekt 


einer innersekretorischen Leistung der Eizelle vorstellen und müssen 
annehmen, daß das befruchtete Ei auf seiner Wanderung durch den 
Eileiter Stoffe absondert, welche von der Tubenschleimhaut resorbiert 
werden und dem Corpus luteum neue Lebensimpulse zuführen. Liegt 


es nıcht nahe, diese unleugbare Fernwirkung der befruchteten Eizelle 


auch der unbefruchteten Eizelle zuzusprechen? Freilich wäre es auch 


denkbar, daß die "Rückbildung des Corpus luteum deshalb einsetzt, 


= 


weil kin keine Reizstoffe von einer befruchteten Eizelle zugeführt 


_ werden. Diese Annahme setzt voraus, daß das Corpus luteum eine unab- 
hängige kurze Lebensdauer besitzt, die nur durch Zufuhr bestimmter 


Fr 
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Reızstoffe ver längert werden kann. Doch nie schan‘ die Unensdhigel 


. des Granulosaepithels in das Luteingewebe auf eine innersekretorische 


Leistung der Eizelle zurückzuführen sein. Prinzipiell ist gegen eine 


solche Anschanne sicherlich nichts einzuwenden, wenn es auch bis- 


her nicht möglich war, einen Beweis für ihre Richtiekeit zu erbringen. 
Es erscheint wenigstens sehr wahrscheinlich, daß die Degeneration des 


Corpus luteum einsetzt, wenn nach Ausbleiben der Befruchtung der 


Eitod eingetreten ıst, we man natürlich mit einer gewissen Latenz- 


zeit zu rechnen hätte, Die Beobachtung, daß die Konzeptionsfähig- 
kert mit der Annäherung an den Menstruationstermin rasch abnimmt, 


ist aber leider bisher unser einziger Anhaltspunkt für eine Bestimmung T 


der Lebensdauer der Eizelle, so daß wir die obige sicherlich sehr an- 


sprechende Anschauung vorläufig nur als eine Hypothese betrachten. 


können, welche eine Lücke in unserem Wissen ın einer unser Kau- 
salitätsbedürfnis befriedigenden Weise ausfüllt. 


Auf Grund der angeführten Erörterungen. gelangen wir zur folgen- 


der Theorie der innersekretorischen Funktion des genera- 


tiven Keimdrüsenanteile: Der generative Anteil hat nur eine Auf- 
gabe zu erfüllen, der Fortpflanzung zu dienen. Deshalb steht die Sorge 


um das Sehiokl der Eizelle im Mittelpunkte des Interesses — wenn 


"man sich so ausdrücken darf. “Die Fü ürsorge für die Eizelle ist die 
einzige Aufgabe der Grannlosa und der bindegewebigen Follikelhüllen. 


Solange die Eizelle im Follikel beherbergt wird, sorgen die epitheliale 


und die bindegewebige Hülle unmittelbar für ihre Ernährung. Nähert 
sich der Follikel dem Höhepunkt seiner Reife, dann sondert er Reiz- 
stoffe aus, welche im ganzen Organismus zirkulieren und alle seine 


Kräfte auf die Erzielung einer Befruchtung der reifen Eizelle konzen- 
trieren. Sobald diese Brunstveränderungen ihren Höhepunkt erreicht 
haben, springt der Follikel, das Ei geht seiner Bestimmung entgegen. 
Die Follikelhülle kann die erforderlichen Nährstoffe nicht mehr direkt 


zuführen, sie wählt daher den Umweg über die allgemeine Zirkulation 
und wandelt sich durch starke Wucherung ihrer Elemente, reichliche 
Stoffaufnahme und durch Heranziehung eines schnellwachsenden Ge- 


fäßapparates in eine auch anatomisch wohl charakterisierte Drüse mit 


innerer Sekretion, in das Corpus luteum um. Dieses veranlaßt durch 


seine Botensubstanzen die Tube und den Uterus zur Absonderung von 
Nährstoffen für das der Befruchtung harrende Ei. Unter dem Ein- 


fluß des Corpus luteum, welches nur ein besonderes, für dıe inner- 


sekretorische Funktion eigens differenziertes Entwicklungsstadium des 
Follikelepithels darstellt, steigert sich die schon vom Follikelepithel | 


angeregte Wucherung der Schleimhaut im hohen Grade und führt zur 


Ausbildung der praemenstruellen Decidua. Damit ist der Uterus für 


die Einnistung eines befruchteten Eies vorbereitet. 
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ER Be Eizelle ram Terder, auf ıhrer Wanderung Substanzen in 
? den Blutkreislauf aus, welche auf das Corpus luteum anregend wirken 
und seine Zellen zu weiteren funktionellen Leistungen anstacheln. 
Wird die Eizelle befruchtet, dann steigt die Kurve ıhrer Leistungs- 
fähigkeit und damit auch diejenige ihrer Hilfsorgane, zunächst jene 
des Corpus luteum, anhaltend weiter an. Damit gehen die praemen- 
struellen Veränderungen des Organismus kontinuierlich in die Gra- 
_ viditätsveränderungen über. Bleibt die Befruchtung aus, dann geht 
die Eizelle, deren Lebensdauer nach erlangter Reife beschränkt ist, 
zugrunde. Die anregende Wirkung der Eizelle auf das Corpus luteum 
entfällt, das Luteingewebe hat seine Bestimmung eingebüßt, es degene- 
riert. Auch die Uterusschleimhaut wird von den in ihr aufgespeicher- 
ten Substanzen teilweise zerstört (Desquamation, Menstruation). 
Damit ist aber auch der hemmende Eınfluß ausgeschaltet, den das 
Corpus luteum bis dahin auf andere Follikel im Interesse der zur Be- 
fruchtung bestimmten Eizelle ausübte, und es wird einem frischen 
Follikel freie Bahn geschaffen, dessen Eizelle nunmehr den gleichen 
Weg wie ihre Vorgängerin betritt. Unter dem Einfluß des neuen 
Follikels regeneriert sich die zerstörte Schleimhaut und nimmt ihre 
zyklische Wandlung von neuem auf. — Abnorme Verhältnisse können 
es bedingen, daß die hemmende Wirkung des Corpus luteum auf die 
anderen Follikel unvollkommen ist, so daß es auch bei eingetretener 
Schwangerschaft eine Zeit lang zu schwächeren zyklischen Perioden 
mit menstruellen Blutungen kommen kann. Auch beı Tieren (Stuten, 
- Kühen) können noch zyklische Brunsterscheinungen ım Anfang der . 
Schwangerschaft auftreten. So bleiben die einzelnen Bestandteile des 
Follikels trotz weitgehenden Wandlungen und räumlicher Trennung 
in wechselseitiger funktioneller Abhängigkeit und bilden andauernd 
ein organisches Ganzes. | 
In der vorgebrachten Theorie, welches mit keiner bisher fest- 
gestellten Tatsache in Widersprüch steht, erscheint die Frage nach 
der innersekretorischen Leistung der Eizelle, des Follikelepithels, des 
- Corpus luteum und der Theca interna unter einem einheitlichen Ge- 
 sichtspunkt in befriedigender Weise beantwortet. Es erübrigt noch, 
daß wir kurz auf die den Embryologen interessierenden Fragen, die 
Bestimmung des Konzeptionsoptimums, des Alters der Em- 
bryonen und der Schwangerschaftsdauer eingehen. 
% Dank den bereits angeführten Untersuchungen Siegels, Prylls 
_ und Zangemeisters wissen wir derzeit, daß das Konzeptions- 
optimum durchschnittlich auf den 7.—9. Tag entfällt, daß die Kon- 
; eptionskurve nach der Menstruation steil ansteigt, um die genannte 
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Zeit ihren Höhepunkt erreicht und a rasch abfällt, um klin eh ? 
der Menstruation nahezu zum Nullpunkt abzusinken. Damit stimmt 
auch einigermaßen eine ältere Angabe von Hasler überein, der bei 


86% seiner Fälle eine Konzeption innerhalb der ersten 10 Tage nach 


Beendigung der Menstruation feststellte. | 

Wir erwähnten schon an einer früheren Stelle, daß dieser aus 
klinischen Beobachtungen erschlossene günstigste Termin für ‘die Kon- 
zeption einen Anhaltspunkt für die Ermittlung des Ovulations- 


termins bietet, daß wir aber von einer zureichend sichergestellten 


Fixierung dieses Zeitpunktes noch weit entfernt sind. Und doch wäre 


dies die erste Vorbedingung für eine richtige Altersschätzung jüngerer 1 


Embryonalstadien. Obzwar uns unsere bisherigen Kenntnisse keine 
zureichende Basis für solche Berechnungen bieten, versuchten es 
mehrere Autoren dennoch durch teilweise recht scharfstanige: Aus- 
legungen der vorhandenen Schwierigkeiten Herr zu werden. 

Dazu gehören die bereits erwähnten Arbeiten von Triepel, 
welche von der Fränkel’schen Bestimmung des Övulationstermins 
ausgehen. Triepel machte nun den Versuch auf Grund des Fränkel’- 
schen Ovulationstermins das Alter von Embryonen zu berechnen und 
es mit den vorliegenden Altersbestimmungen zu vergleichen. Da alle 
jene Daten, auf welche sich eine Altersberechnung des Embryo stützen 
kann, auf unsicheren Schätzungen beruhen, so ist es begreiflich, daß 
alle aus ıhnen gezogenen Schlüsse einen problematischen Wert haben. 
Wir kennen weder den Ovulationstermin, noch die zur Entwicklung 
des Corpus luteum erforderliche Zeit (also auch nicht die Differenz 
zwischen dem wahren Ovulationstermin, dem Follikelsprung und dem 


von Fränkel auf Grund makroskopischer Beobachtungen des Corpus 4 


luteum bestimmten Termin), nicht die Lebensdauer der unbefruchteten 
Eizelle, nicht die zur Tuben- und Uteruswanderung bis zur erfolgten 
Implantation erforderliche Zeit, ja nicht einmal die Lebensdauer der 
Spermatozoen’). Es ist daher begreiflich, wenn Grosser zwischen 
dem nach der Fränkel’schen und Triepel’schen Schätzung be- 
stimmten und: dem nach dem Entwicklungsgrad geschätzten Alter 
Differenzen von — 14 Tagen bis 4 6 Tagen findet. Es handelt sich ° 
also um Differenzen, welche angesichts des Umstandes, daß es sich 
um die jüngsten Entwickluasssiien handelt, so beträchtlich sind, 
daß man unter solchen Verhältnissen von einer „Berechnung“ nicht 
gut sprechen kann. Da wir vorläufig gar nicht einmal wissen, wie 
lange sich eine ausgestoßene Eizelle befruchtungsfähig erhalten kann, 
jedenfalls aber kein Recht haben, mit einer für eine Berechnung auch 
nur annähernd zureichenden Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daß ihre 
Lebensdauer äußerst kurz wäre, Imprägnation und Ovulation daher 


7). Die viel zitierten Untersuchungen von Hoehne und Behne, welche zu dem 
Schluß kommen, daß die Spermatozoen nur kurze Zeit im weiblichen "Genitale lebens- 
fähig bleiben, sind keineswegs beweiskräftig, ihr Resultat ist aus mancherlei Gfünden 
sogar höchst unwahrscheinlich. 
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ERN Ssnsnienllien müssten, so erscheinen alle deirhieen SchluB- 
'folgerungen höchst unsicher. 


Die Bestimmung des Menstrualalters, das heißt des Alters 
der Embryonen vom Beginn . der letzten Minsirastian an gerechnet, 


- entspricht sicherlich nicht dem wahren Alter der Embryonen, 'er- 
scheint mir aber immerhin wertvoller, weil sıch dieses Maß wenigstens 


auf ein verwertbares Datum stützt. Vorläufig erscheint es ganz un- 


möglich das wahre Alter der Embryonen zu ermitteln und so wird 
_ daher‘ nichts anderes übrig bleiben, als sich mit ungefähren Alters- 
 schätzungen unter dem Geständnis, daß ein Irrtum selbst von 1 bis 
2 Wochen möglich sei, zu begnügen, oder auf eine nähere Alters- 
 bestimmung vorläufig zu verzichten und die Größe des Embryo als 
Maßstab für sein Entwicklungsstadium anzuführen. Die Größe und 


der Entwicklungsgrad bieten die Möglichkeit, das relatıve Alter der 


Embryonen zu bestimmen und einen gegebenen Fall in der Reihe der 


bereits bekannten Fälle an den richtigen Platz zu stellen. Die ab- 


- solute Altersbestimmung bleibt einer späteren Zeit überlassen. 


An ähnlichen Schwierigkeiten muß auch jede Bestimmung der 
wahren Schwangerschaftsdauer scheitern, welche sich auf die an- 


geführten Daten stützt. Es erübrigt sich daher eine eingehende Er- 


örterung diesbezüglicher Angaben. Eine nähere Besprechung erfordert 
nur die gründliche, auf mannigfach statistische Daten gestützte Arbeit 
Zangemeisters. Bei der Bestimmung des Schwangerschafts- 
beginns, der mit der Befruchtung der Eizelle zusammenfällt, sucht 
er in einigermaßen ähnlicher Weise wie Triepel aus den angegebenen 


_ Menstruationsdaten und dem embryologisch geschätzten Alter junger, 
in der Literatur angeführten Eier den Abstand der Imprägnation von 
- der letzten Menstruation zu bestimmen. Er kommt dabei zu dem 
Schluß, daß die Befruchtung meist um den 16.—24. Tag erfolgt, und 


) 


zwar soll das Maximum auf dem 16. Tag fallen, ım Durchschnitt 


15,4 Tage nach Beginn der letzten Menstruation. 


Prüfen wır aber seine Tabelle (S. 407) genauer, so erkennen wir, 


daß nach der vorliegenden Berechnung der Imprägnationstermin zwi- 


schen dem 3. Tag vor der Menstruation und dem 24. Tag nach der 
Menstruation schwankt, daß kein Tag besonders auffallend bevorzugt 


-ıst und daß man daher von einem Häufigkeitsmaximum bei der ge- 
ringen Zahl von Fällen (13) gar nicht sprechen kann. Daß wir das 
 arıthmetische Mittel als Maßstab für die Norm keineswegs gelten 
lassen können, sondern ausschließlich die weitaus ‘am häufigsten 


Ds 


wiederkehrende Zahl, haben wir schon an anderer Stelle hervorgehoben. 


"Auch darin können wir — wie wir schon früher hervorhoben — 


 Zangemeister nicht beipflichten, wenn er aus der großen Variabilität 


ie 


der berechneten Imprägnationstermine den Schluß zieht, daß die Ovu- 
lation zu jeder Zeit des Menstruationszyklus stattfinden kann. Zu 


_ einer derart weitgehenden Schlußfolgerung reicht weder das kleine 


" 


Material, noch die zu seiner Verwertung angewendete Methode aus. 
v1 / h 
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Zur Bestimmung de Könkenionsten N, nich 
Zangemeister der von Schlichting, Goßrau, Ahlfeld und 
Hecker veröffentlichten Listen 9). Das Konzeptionsoptimum a 
mit dem von Siegel und Pryll ermittelten überein. Doch können 
dıe Konzeptionen jederzeit erfolgen, sogar intra- und antemenstruell. 
„Daß es sich bei den als antemenstruell anzusprechenden Konzeptionen 
nicht um irrtümliche Angaben über den Termin der letzten Menstru- 
ation handelt, daß vielmehr die vor der letzten Menstruation erfolgte 
Samenaufnahme zumeist erst nach der Menstruation zur Eibefruchtung 
geführt hat“, glaubt Zangemeister durch die Schwangerschaftsdauer 
post conceptionum beweisen zu können. Er findet, daß die Schwanger- 
schaftsdauer post conceptionem konstant größer wird, je früher die 
Konzeption erfolgte. Wir geben die entsprechende Tabelle a 
meisters umstehend wieder. 


Konzeption. 


Ante- Intra- 
menstr. menstr. 


Postmenstruell (intermenstruell) 


5.418,19 248 A102 5 or 


8—l. 1.—4. : 
Tagp.m. | Tagp.m. Tagp.m. Tagp.m. 


Tag Tag p. m. 


t 
| \ | 
| 


Schwangerschaftsdauer 
p. concept. i. Durchschn.| 2798 276.0 272.1 268.5 263.8 259.8 


Knaben 275.1(10) | 274.7 (39) | 272.1 (94) | 267.6(80) | 262.6(40) | 258.7 (23) 
Mädchen 287.4 (5) , 277.8 (29) | 272.188) | 269.5 (78) | 265.8 (26) 260.6 (21) 
Schwangerschaftsdauer | 
p. menstr. i. D. 275.6, 212789 380.1 283.5. | 285.0- | 289.5 
Konzeptionstag ı. D. 3.6 2.9 8.0 15.0 21.2 29.7 
| asım! D..lm, p- m. p-. m. p. m. p. m. 
Imprägnationstag i.D. | 11.5 14.8 16.1 19.4 20.9 25.4 
p. m. p- m. p- m. p- m. p- m. ‘p-.m. 


In den Ausführungen Zangemeisters finden wir ebenso wie 
Triepel einige Widersprüche, Zangemeister steht auf dem Stand- 
punkt, daß es ein Konzeptionsmaximum (am 7. Tag p. m.) und ein 
von ihm für den 16. Tag angesetztes Imprägnationsmaximum (durch’ - 
schnittlich 15-4 Tage Kae Beginn der letzten Menstruation) gibt. 
Diese Distanz zwischen dem Konzeptionsmaximum einerseits, dem 
Imprägnations- resp. Ovulationsmaximum .andererseits ist auffallend ö 
groß. Wir können uns doch nur vorstellen, daß die Kohabi- 


8) Unter Konzeption versteht Zangemeister die zur Eibefruchtung führende 
Kohabitation. Sie ist nicht zu verwechseln mit der Imprägnation, der Befruchtung 
selbst. Zwischen beiden kann ein verschieden langer Zwischenraum liegen. 3 

9) Die auf Seite 411 angeführte Tabelle enthält mehrfache Rechenfehler. Bei der 
summarischen Zusammenfassung sollte es richtig heißen: 539 Fälle + 219 Fälle = 758. E i 
Auch erscheinen jene Fälle, in welchen die Konzeption später als am 28. Tag p. m. 
eingetreten sein soll, nicht verwendbar, so daß diese Angaben nur unter der Vor 
setzung abnormaler Menstruationsverhältnisse stimmen könnten. 
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. tation umso eher zu einer Befruchtung führen wird, je näher (die zur 
B Spermawanderung nötige Zeit abgerechnet) Kohabitation und Ovulation 
zeitlich aneinanderrücken, je frischer also Sperma und Ovulum sind. 
F Aus der Tatsache eines Konzeptionsoptimums folgt demnach offenbar 

die Annahme eines ihm nahen Ovulationsmaximums (Maximum ist 

unter der Voraussetzung, daß nur normale Fälle mit regelmäßiger 
vierwöchentlicher Menstruation berücksichtigt werden, gleichbedeutend 
mit Norm). Die große Distanz zwischen dem von Zangemeister 
berechneten Konzeptions- und Imprägnationsmaximum muß daher an 
sich schon Bedenken gegen die Richtigkeit seiner Resultate erwecken. 


Es ist ferner nicht recht verständlich, weshalb die Schwanger- 
. schaftsdauer post conceptionem mit der Entfernung von der Menstru- 
“atıon stetig abnehmen müsse, wie es nach der obigen Tabelle der 
Fall sein soll. Wenn es ein Häufigkeitsmaximum für die Ovulation 
gibt, so müßte die Schwangerschaftsdauer — von diesem Konzeptions- 
termin berechnet — umso kürzer sein, je mehr sich der Konzeptions- 
termin dem Ovulationstermin nähert. Von da ab sollte — eine gleich- 
lange wahre Schwangerschaftsdauer vorausgesetzt — die von dem 
Konzeptionstermin berechnete Schwangerschaftsdauer gleich bleiben, 
da man doch annehmen muß, daß in diesen Fällen die Ovulation der 
Konzeption vorausging, das Ovulum auf das Sperma wartete, die Im- 
prägnation daher ın allen diesen Fällen nur um die Dauer der Sperma- 
‚wanderung hinter der Konzeption zurückblieb. Freilich sind Kon- 
zeptionen, welche kurze Zeit vor der erwarteten aber infolge dieser 
Konzeption ausgebliebenen Menstruation erfolgen, nach den überein- 
stimmenden Erfahrungen von Siegel und Pryll relativ selten. Im 
_ Übrigen gilt für die Bereehnung der Durchschnittsmasse derselbe Ein- 
wand, den wir schon an re Stelle erhoben. Nieht nach Durch- 
schnittsmassen, sondern nach Normalmassen suchen wir. 


Aber nicht bloß die Feststellung des Schwangerschaftsbeginns 
macht große Schwierigkeiten, auch die Bestimmung des normalen 
Endtermines der Schwangerschaft ist durchaus nicht einfach. 
Zangemeister nimmt an, daß die Schwangerschaft am häufigsten 
ihr Ende beı einer Fruchtentwicklung von 50 cm Länge und 3000 bis 

3250 Gewicht in 276-2801!) ee nach der Konzeption erreichte. 
Um die wahre Schwangerschaftsdauer zu finden, zieht Zangemeister 
von dem durch ein Interpolationskurve gefundenen Mittel von 279.5 
\ den durchschnittlichen Imprägnationstermin von 15.4 Tagen ab und 
gelangt somit zur Bestimmung der wahren Schwangerschaftsdauer im 
Ausmaße von 264.1 Tagen. Die Schwangerschaftsdauer post concep- 


w 


1 Aus der Tabelle Zangemeisters (Seite 426) geht wohl hervor, daß es rich- 
tiger wäre, die Zeitspanne weiter zu fassen, denn eine Fruchtlänge von 50 cm kommt 
nach dieser Tabelle nahezu ebenso oft bei einer Schwangerschaftsdauer von 271 bis 
$ 275 Tagen (108mal), wie bei einer Schwangerschaftsdauer von 276—280 Tagen 
. (114 mal) vor. 
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tionem beträgt, wenn wir den häufigsten Konzeptionstermin am 7. Tag E 
annehmen, 273 Tage. E 

Die Arbeit Zan gemeisters wurde ‚genauer besprochen, weil es 
sich dabei deutlich zeigt, wie selbst so mühevolle und scharfsinnige 
Untersuchungen nur zu nie en und unbefriedigenden Ergebnissen 
führen, so lange uns die Kenntnis der Grundprobleme fehlt. Eines 


dieser Grundprobleme, die Bestimmung des normalen Ovulations- 


termins, das heißt des häufigsten ÖOvulationstermins bei gesunden 
Frauen mit regelmäßigem vierwöchentlichem Menstruationstypus, wer- 
den hoffentlich die nächsten Jahre einer beiriedigenden Lösung zu 
führen. | 

Wien, embryolog. Institut, Bi 1920. 
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Die Bedeutung des Cysticercus- ‚Schwanzes. 
Von Dr. E. Lindner, "Stuttgart. 

Bei meinen Studien über die Ostracodenfauna Der 
“hatte ich Gelegenheit. Cysticereus (Cerocystus V ill.) hymenolepidis gracihis 
Krabbe ın 2 neuen Wirten festzustellen, nämlich in den Ostracoden 
Dolerocypris fasciata O. F. Müller und in der von mir neu beschrie- 
benen Form fubereulata von Candona neglecta Sars. Der Oysticereus 
dieser Ententaenie war bisher bekannt aus den Oopepoden Cyelops 
viridis Jur., Diaptomus spec. (in Böhmen), Diaptomus spinosis Daday 
(in Ungarn), sowie aus den Ostracoden Candona rostrata Br. u. Norm. 
(in England) und Cypria ophthalmica Jur. (in Böhmen und China). 

Einige Beobachtungen bei der Bestimmung des gefundenen Oysti- 
cercoides sowie ein gewisses aktuelles Interesse, das durch die Ent- 
deckung des‘ Kiifyeicklunarz lu von Dibothrlacepkalıs latus L. durch 
F. Rosen erweckt worden war, wurden Anlaß, mich mit diesem’ 
Gegenstand eingehender zu befassen. Die ee möchte ich ın 
Folgendem bekanntgeben. : 

Mit dem Namen Cercocystis bezeichnet man Cysticereoide, die 
einen mehr oder weniger langen „Schwanzanhang“ am hinteren Ende 
der Cyste tragen und die alle in Entomostraken leben, während die 
zugehörigen geschlechtsreifen Bandwürmer Darmparasiten von Wasser- 
vögeln (Enten, Sägern u.s. w.) sind. Daday (1901) schreibt in seiner‘ 
Arbeit über ‚Einige in Süßwasser-Entomostraken lebende Oercocystis- 
Formen‘: „Die Cercocysten setzen sich im Körper des gefundenen 
Wirtstieres fest und ıhre Anwesenheit hat natürlich auf den Organis- 


mus einen nicht geringen Einfluß. Vor allem bewirken sie Verküm- 
merung der Muskulatur und überhaupt eine hochgradige Durchsichtig- 
keit des ganzen Körpers ihres Wirts. Dabei aber verhindern sie nicht 
nur die Entwicklung der Fortpflanzungsorgane des Wiırts, sondern 
vernichten dieselben gänzlich, um die Stelle derselben ne 
Die Fortentwicklung der Oercocysten, die beträchtliche Vergrößerung 
ihrer Cysten kann es verursachen, daß der Darmkanal des Wirtstieres | 
zerstört wird und damit ch der Wirt gänzlich zugrunde geht.“ | 
Wie und womit die jungen Bandwurmlarven sich im Wirtskörper 
festsetzen, wird in dieser Arbeit noch nicht gesagt, mag auch als un- | 
wesentlich erscheinen, soweit als Wirte nur Copepoden und Gammarus? 
in Betracht kommen. Auch die vorsteheud angeführten Bemerkunge a) 
über die Schädigungen des befallenen Wirts lassen mich vermuten, 
daß Daday dieses Urteil nur auf Untersuchungen bei Copepoden ger 
gründet hat. | 
In den von mir beobachteten Fällen bei Ostracoden war nämlich 
von irgendwelcher Schädigung des Wirts durch die Bandwurmlarve 
keine Spur zu sehen. Die Ovarıien der Ostracodenweibchen ware en. 
vollständig entwickelt und befanden sich in voller Funktion. Auch 
die Zefskbeune des Darmes der Wirte durch das beträchtliche Wachs 
_ tum der Outer mag wohl nur bei Copepoden vorkommen; die LeibesS 


i 
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| Iöhle der race ist SO geräumig, daß eine Schädigung des Darmes 

urch das bloße Wachstum des außerhalb des Darmes sich befind- 
ae Parasiten kaum anzunehmen ist. Auch E. Schmidt (1894) 
‚findet für Oysticereus hymenolepidis anatinae Krabbe aus ‚Oypris ovata‘, 
‚daß die Wirte durch ihre Insassen nicht allzustark affiziert werden. 
Anscheinend befinden sie sich leidlich wohl, wofür außer ihrer Munter- 
‘keit auch der Umstand zu sprechen scheint, daß die Weibchen ihre 
Eier ganz ungestört zur Reife bringen, was bei Cyelops, wie Mräzek 
‚angibt, und was auch ich, allerdings nur auf Grund weniger Beobach- 
‚tungen, bestätigen kann, nicht der Fall ist.‘ 

‚Über die physiologische Tätigkeit des Schwanzes ist 
Mnichts Positives bekannt‘, schreibt Daday (ibid. pag. 179). Zu 
(einem andern Schluß kann man wohl auch nicht kommen, wenn zur 
‚Untersuchung nur infizierte Copepoden und nicht auch Osttäcöden 
"zur Verfügung stehen, wie wir weiter unten sehen werden. 

Die meisten Forscher, die sich mit den Larven der Vogeltaenien 
‚auch nach Daday beschäftigt haben, schenkten ıhre Aufmerksamkeit 
‚den interessanten Einstülpungsvorgängen, der Anlage des Scolex, 
‚zogen manchmal etwas weitgehende phylogenetische Nolserungen 
‘daraus und betrachteten den ‚Schwanzanhang‘ als ein nebensächliches 
'Anhängsel, das als den Schwänzen der Üercarien der Trematoden 
'homologes Gebilde mit anderer Funktion auffiel (s. R. Hertwig, Lehr- 
‚buch 10. Aufl., S. 267). 

Molwendikerweise müssen wir in ee Zusammenhang auf die 
‚allgemeinere Deutung des Oysticereus-Stadiums eingehen. Grobben 
(2. Aufl., S. 340) sieht mit Recht im .Oysticercus eine ‚sekundär. ver- 
änderte Larvenform‘, bei welcher die mächtige Blase des Hinterleibs 
‚(Cysticereoid) zu einer umfangreichen Schutzhülle des Scolex geworden 
ist. Kurz vorher erwähnt er,' daß die Üysticercoide vornehmlich in 
der Leibeshöhle wirbelloser ie leben! — Mräzek schließt sich 
‚dieser Auffassung an, wenn er die Oysticercoideneinstülpung mit dem 
‚Entwieklungsgang der echten Finne vergleicht. Seite 547 urteilt er: 
„Für diese geschwänzten Formen ist die Bezeichnung scheinbar sehr 
Entreffend, doch ist die wirkliche Ausbildung eines Schwanzes nach 
‚meiner Auffassung nur eine Nebensache bei allen diesen Vorgängen.‘ 
‚Das mag wohl in gewissem Maße richtig sein. Ich glaube aber M. 
hätte noch einen Schritt weitergehen können, wenn er eine Forderung, 
(die er in folgenden Sätzen ausspricht, tatsächlich befolgt hätte: ‚Ich 
finde, daß alte Autoren, wenn sie von der Finne als einer in einen 
ME lichtigen ‚Wirt Ferirrten Jugendform, die unter dem Einfluß der 
Körperflüssigkeit dieses Zwischenwirts hydropisch entartet wurde, 
sprechen, eigentlich das Richtige getroffen haben. Nach unseren 
jetzigen Erfahrungen müssen wir annehmen, daß auf den Verlauf der 
Entwicklung, insbesondere auf die Ausbildung von Hohlräumen. inner- 
halb’des Körpers der Larve und die Einstülpungsprozesse die chemische 
usammensetzung der Körperflüssigkeit des Zwischenwirts und ihre 
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osmotischen u. S. w. ala von einem ee he rohen 
Einfluß sein müssen.‘ — Ich glaube, daß dieser sowohl, wie auch der 
rein mechanische Kontakt zwischen Wirt und ‚Gast‘, der durch die 
verschiedenen Raumverhältnisse bei den verschiedänen Wirten be- 
dingt wird, Faktoren von größter Bedeutung für die Anpassung der 
Larvenstadien auch der Bandwürmer an eine jeweils verschiedene . 
Lebensweise sind. Der COysticercus-Schwanz ist nichts anderes als 
eine Anpassung der Bandwurmlarven an die Lebensweise in der ge- ' 
räumigen Leibeshöhle der Ostracoden. 4 

Schon beim zweiten untersuchten, infizierten Muschelkrebs (Dolero- 
cypris fasciata), der 3 Bandwurmlarven enthielt, fiel mir auf, wie fest 
- diese Cysten mit ihren langen Schwänzen an den Organen des Wirtes 
verankert waren, so fest, daß es nicht gelang, sie ohne Schaden mit 
der Präpariernadel loszulösen. Diese Beobachtung steht in einem 
gewissen Gegensatz zu anderen Angaben, wonach die Cysticercen 
vollständig frei in der Leibeshöhle liegen sollen, so daß sie beim 
Trennen der beiden Ostrakodenschalenhälften herausfallen (E.Schmidt 
1894). i 
Wie Schmidt und Mräzek beobachtet haben und ich bestätigen 
 kaun, liegen die Cysten in der Regel seitlich über dem Darm, un- 
ittelbar unter der Schale, nur von dieser und dem Epithel über- 2 
deckt. Die ‚Schwänze‘ umgreifen den Darm des Wirts und sind 
irgendwo in der Muskulatur darunter verankert. Besonders wenn 
mehrere Cysten bei demselben Wirt vorhanden sind, scheinen sie sich 
in dem vorhandenen Hohlraum möglichst gleichmäßig zu verteilen. 

Daß es mir vergönnt war, die Befestigung der Oyste im Wirt 7 
beobachten zu können, muß wohl dem zufälligen Umstand zuge- 
schrieben werden, daß wahrscheinlich die Fixierungsflüssigkeit (Formol) 
gerade eine günstige Konzentration besaß. Sonst würden die ‚Schwänze‘ 
sıch wohl mehr oder weniger passiv von ihrer Befestigungsstelle los- 
gelöst haben. | 

Wie aber findet die Befestigung statt? Beblachken wir das Ende 
des Oysticercus-Schwanzes etwas näher, so finden wir, daß-es im Ver- 
hältnıs zum Kaliber des übrigen Teils des Schwanzes merkwürdig. 
kolbig verdickt ist, nicht wie bei den Schwimmschwänzen der Cer- 
karıen sich distal verjüngt. (S. die schönen Abbildungen in Daday’s # 
Arbeit 1901!) Der Vergleich mit gewissen Wurzeln drängt sich bei # 
ihrer Betrachtung geradezu auf. Alle Untersucher fanden in der Regel 7 
auf diesem Ende die embryonalen Häkchen mehr oder weniger ver- # 
streut liegend vor. Ihre Bedeutung liegt auf der Hand. Warum # 
sollten sie übrigens nicht im Verlauf der Entwicklung verloren gehen, 
wenn sie funktionslos geworden wären? 

Verfolgen wir die Rolle, welche ‚Schwanz‘ und Häkchen bei den 
verschiedenen, durch ihre parasitische Lebensweise sehr verschieden 
organisierten Taeniengattungen spielen, etwas näher, so finden ' wir 
eine volle Bestätigung dessen, was wir erwähnten. | 
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R..  Oysticereus- Formen, die in Copepoden und in Gammarus leben, 
brauchen zu ihrer Befestigung keine Häkchen am Schwanzende. Bei 
- ihnen finden wir dementsprechend die embryonalen Häkchen nicht so 
regelmäßig auf dieses beschränkt, vielmehr können sie auf der ganzen 
Länge des Schwanzes verstreut sein und ein so ausgesprochener Cope- 
podenparasit wie Dieranotaenia dubia scheint die embryonalen Häk- 
chen überhaupt zu verlieren. Wenigstens kann sie Daday (1901) an- 
 scheinend nirgends auffinden. 

Bei Cercocystis arionis aus unseren ‚Nacktschnecken, wo der 
Schwanz gar keine Rolle mehr spielt, liegen die onen ın der Wand 
der Cyste selbst (Mräzek). 

Ichthyotaenia bildet überhaupt keinen ER und die Häkchen 

des Plerocercoids werden mit dem distalen Pol abgeschnürt und gehen 
verloren (Wagner). Ichthyotaenia ist ein typischer Copepodenparasit. 

Die Ostracodencysticerken hingegen wie die von Hymenolepis 

; anatina, H. gracilis und H. coronula ragen ihre Embryonalhäkchen 
immer am Ende ihres ‚Schwanzes!‘. 

Ganz ın Übereinstimmung mit dieser F kakfion bezw. Nichtfunktion 
und mit dem Bestand bezw. Nichtvorhandensein der Häkchen steht 
die Ausbildung des ‚Schwanzfortsatzes‘ der Üysticerken überhaupt. 

Cercocystis arionis hat gar keinen ‚Schwanz‘ mehr. Bei der Art 
‚der Bewegung der Schnecken und der Lage der Cyste in dem musku- 
lösen Körper dieser Tiere ist dieses Gebilde vollständig zwecklos. 

Ichthyotaenia verliert den Schwanzfortsatz auf frühem Stadıum 
mit den Häkchen. Auch die Lebensweise in den Copepoden erfordert 
ja kein besonderes Befestigungsorgan, als welches der ‚Cysticercus- 
Schwanz‘ nach allem aufzufassen ist. In dem geräumigen Hohlraum 
der Ostracoden ist das etwas anderes. Da ist einerseits Platz zu 
einer gewissen Ausdehnung, andererseits besteht für den einge- 
drungenen Parasiten wohl die Gefahr, durch die heftige Bewegung 
der Beine des Wirts und ıhrer Muskeln ein sehr unruhiges Dasein 
führen zu müssen. Ja vielleicht können sie sich nur an ganz be- 
stimmte Stellen ungefährdet festsetzen, an Stellen, die dem Putzfuß 
der Ostracoden nicht zugänglich sind. 

Dicranotaenia dubia aus Östracoden wie aus Copepoden fällt 
durch eine merkwürdige Inkonstanz der Schwanzlänge auf (Daday). 

Ziehen wir noch Formen wie den Oysticercus von Hymenolepis 
fasciatae (Rud.) in den Kreis unserer Betrachtung, so müssen wir 

- solche ‚Schwänze‘ trotz ihrer Länge als rudimentär bezeichnen. Das 

- Ende, wie es Mräzek zeichnet (s. auch Brauer, Süßwasserfauna 
Deutschlands, Heft 18), trägt doch alle Merkmale einer ausgesprochenen 

Degeneration. Tatsächlich wurde fasciatae auch nur bei COyelops und 
 Diaptomus gefunden. 

Es ließe sich demgegenüber sagen, daß andere Arten wie Oysti- 

.cercus hymenolepidis tenuirostris Und H. setigerae auch copepodophil 

sind und doch ‚normale‘ d. h. zur Befestigung brauchbare ‚Schwänze‘ 
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besitzen. Wäre das an ne für sıch eın Einwand, so An doch nicht 


übersehen werden, daß unsere Kenntnisse über 2 Vorkommen der 


Bandwurmlarven bei Copepoden und Ostrakoden trotz einiger guter 
Arbeiten doch sehr lückenhaft sind. Das beweisen schon meine eigent- 
lich spontanen Funde, die Candona neglecta und Dolerocypris fasciata 
als neue Wirte für C. h. gracilis ergaben. 

Wie maßgebend die verschiedenen Lebensumstände für die Ent- 


wicklung der Cysticerken sind, zeigt noch ein anderer Umstand. 
In der Regel findet sich der Cysticercus mit eingestülptem Scolex. 


Schmidt beobachtete aber, daß sich sein Objekt C. h. anatinae in 


‚Oypris ovata‘ in ausgestrecktem Zustand entwickelte. C. h. anatinae 


ıst offenbar ostracodophil. Im Gegensatz dazu scheint bei copedo- 
philen Arten und solchen aus Würmern und Schnecken die Ein- 
stülpung sich früher zu vollziehen. In diesen Tieren sind die jungen, 
zarten Larven geradezu gezwungen, sich frühzeitig einzustülpen, in 
den Ostracoden hingegen ist Platz für die ungestörte Entwicklung 


des Rostellums auch in ausgestrecktem Zustand. Mräzek glaubt in 


diesem Typus mit seiner scharfen Sonderung von Oyste und Scolex 
eine sekundäre Anpassung sehen zu dürfen. Aus meinen Studien 
geht aber wohl hervor, daß diese Frage durch die Beantwortung 
einer anderen ihre Lösung findet, nämlich der, ob Östracodophilie 
oder Copepodophilie das Primäre ist. | 
Ich glaube, meine Studien können zu keinem andern Ergebnis 
führen als zu der Annahme, daß die Cysticerken osmotisch sich er- 
nährende Synoeken der Ostracoden sind, die, wenn sie sich in Ento- 
 mostraken verirren, mehr oder weniger unfreiwillig zu Parasiten 
werden, halte also die Ostracodophilie für das Primäre. Demgemäß 
ist auch das Vorhandensein des ‚Schwanzfortsatzes‘ als eines echten 
larvalen Organs als primär zu bezeichnen, das erst beim Übergang 
zum ausgesprochenen Entoparasitismus funktionslos wird und ver- 
loren geht. Der Cysticercus-Schwanz dient zur Befestigung 
der Cyste in der Körperhöhle der Ostracoden und wird 
dabei von den an seinem Ende sitzenden Embryonalhäkchen 
unterstützt. Er verdiente eigentlich mehr die Bezeichnung eines 
Stieles. Erinnert er doch auffallenderweise an die Stiele der Crinoi- 
deen und noch mehr an die analogen Gebilde von Vorticella. Ja ver- 
schiedene Literaturangaben sprechen dafür, daß das Gewebe der 
Schwänze nicht homogen ist, sondern von einer wahrscheinlich musku- 
lösen Achse durchzogen wird, die also dem kontraktilen Achsenfaden 
entsprechen würde. Auch die Art der Aufwicklung des Schwanzes, 
_ wie sie die meisten bildlichen Darstellungen, z. B. Daday 1901, 
Taf. 10 Fig. 1, geben, erinnert an Vorticella und läßt stark vermuten, 
daß der Stiel des Cysticercus auch ähnlich funktioniert wie der Stiel 
der Vorticella. Ich muß gestehen, daß die erste mikroskopische Ent- 
deckung des ersten Cysticercus mich derart täuschte, daß ich glaubte, 
einen Vertreter jener Infusorien vor mir zu haben. Es wäre zu 
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3 ahschen, daß es gelänge, an lebendem Material die Funktion des 
 Oysticercus-Stiels genauer zu beobachten, was bisher anscheinend noch 
nicht geschehen ist. 
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- Der Rhythmus der Schreitbewegungen der Stabheuschrecke 
Dyxippus. 
\ Von W. v. Buddenbrock. 
Mit 2 Abbildungen. 

Seit den Untersuchungen von V. Graber 1873 ist es bekannt, 
daß die Insekten beim Laufen ihre Beine in genau so regelmäßiger 
Weise setzen, wie wir dies von den Vierfüßern wissen. 

„Die Beine werden nach V. Graber zu je dreien zugleich oder 
annähernd zugleich gebraucht, indem jedesmal ein Vorderfuß und ein 
Hınterfuß einer Seite, und der Mittelfuß der anderen Seite einen 
Schritt vorwärts tun, während die anderen Beine den Rumpf unter- 
stützen. Beim Visarkechen beginnt dabei der Vorderfuß die Be- 
wegung, der Mittelfuß der Gegenseite folgt, und darauf das Hinterbein 
der ersten Seite. Es entsteht also die Reihenfolge: Vorderbein der 
einen, Mittelbein der anderen, Hinterbein der ersten Seite, Vorderbein 
der -zweiten, Mittelbein der ersten, Hinterbein der zweiten Seite.“ 
(Zitiertt nach R. du Bois-Reymond, Physiologie der Bewegung, 
Wintersteins Handbuch der vergl. Physiologie, Bd. II, I, 1. 1914.) 
| Diese Feststellung wurde ım Jahre 1873 gemacht, seither ist 
meines Wissens nichts Wesentliches, Neues gefunden worden, das sich 
auf diesen (Gegenstand bezöge. 

Uexküllerwähntinseinem Buch, „Umweltund InnenweltderTiere* 
an einer gewissen’ Stelle, daß der Gangrhythmus der Taschenkrabben 
nicht unabänderlich fixiert sei, sondern sıch in charakteristischer Weise 
ändere, wenn ein oder mehrere Beine durch Autotomie verloren gingen. 
} Es schien mir diese kurz gefügte Beobachtung interessant genug, um 
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sie auch einmal an ‘den Insekten Nach Mein Studienobjekt | 
war die Stabheuschrecke Dyzippus. Der Erfolg meiner Beobachtungen 
war die Entdeckung einer nervösen Regulation, welche nach Ampu- 
tation zweier Beine auftritt und einen streng gesetzmäßigen Charakter 
aufweist. £ 
Wenn man ein laufendes Insekt beobachtet, so gewinnt man 
deutlich den Eindruck, als seien die Bewegungen der drei gleichzeitig 
gesetzten Beine von einem höheren Zentrum aus einheitlich geleitet. 
Legt man sich die Frage vor, wie man wohl den Bewegungs- 
mechanismus dieser Tiere Inechanisch nachbilden könnte, so kommt 
man also zur Konstruktion einer Art von Hampelmann, bei welchem 
die drei synchron bewegten Beine an je einem Faden hängen und die 
beiden Fäden alternierend bewegt werden. | 


Diese zunächst liegende Anschauung gerät nun aber durch den 4 


folgenden Versuch sehr stark ins Wanken: Ich schneide einer Stab- 
heuschrecke die beiden Mittelbeine ab. Da normalerweise Vorder- 
und Hinterbein derselben Seite gleichzeitig gesetzt werden, sollte man 
annehmen, daß das dureh die Operation ın einen Vierfüßer verwandelte 
Tier jetzt nach Art der Paßgänger sich bewege: erst die beiden linken 


Beine, dann die rechten oder umgekehrt. Aber- wir sehen zu unserem 


Erstaunen etwas gänzlich Anderes: Das vıerbeinige Insekt läuft 


genau wie ein Hund ım gekreuzten Schritt. Es folgt alsoz.B. k 


auf das linke Vorderbein das rechte Hinterbein, auf dieses das rechte 
Vorderbein und zuletzt das lınks hinten befindliche, Dies bedeutet, 
daß der Gehmodus durch die Operation völlig abgeändert wurde. Das 
Gleiche tritt ein, wenn irgendwelche anderen Beine, links eines und 
rechts eines, amputiert werden. Die Schrittfolge in all diesen Fällen ergibt 
sich ohne weiteres aus den beigefügten Schemata (Abb. 1), in welchen 
die intakten Beine als Kreise, die amputierten als Kreuze eingezeichnet 
sind. Die Reihenfolge. des Beinsatzes bezeichnen die dabeistehenden 
Ziffern. Daß der gekreuzte Schritt auch einsetzt, wenn beide Vorder- 
beine oder beide Hinterbeine fehlen, bedeutet keinen Unterschied zum 
Normalschritt des sechsbeinigen Tieres. Diese beiden Fälle E undF 
sind daher hier nicht besprochen. 

Vom biologischen Standpunkt aus ist es ohne weiteres a 
ein wie großer Nutzen dem Tiere aus dieser Änderung der Sehritt- 
folge erwächst. Im FalleC müßte die Stabheuschrecke,. wie wir schon 
wissen, eigentlich im Paßgange schreiten. Dies ıst praktisch möglich 
bei einem Tier, das stets auf flachem Boden sich bewegt. Wenn 
 Dysippus aber im Geäst kriecht, womöglich mit dem Leibe nach unten 
an der Unterseite eines Zweiges entlang, würde der Paßgang mit Not- 
wendigkeit ein Herunterfallen des Insekts zur Folge haben. Noch 
drastischer zeigt sich die Unmöglichkeit des normalen Schrittes in den 
Fällen A und B. Das eine Beindreieck ıst völlig intakt, während von 
dem anderen nur ein Bein übrig ist. Würde sich das Tier also be- 
nehmen wie ein sechsfüßiges, "so müßte es abwechselnd auf drei und 
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er auf ı einem inheen BAR stehen, ‚was eben einfach mechanisch 
Bi: nicht geht. ’ 
Dies gibt uns zu denken, ob nicht die gesamte hier beobachtete 
Regulation des ehräten! lediglich eine mechanische Ursache 
hat, etwa im folgenden Sinne: Setzt das vierbeinige Tier das linke 
7 _ Vorderbein (Vı)!) nach vorwärts, so wird hierdurch der Schwerpunkt 
_ des ganzen Leibes nach links vorn verschoben und demzufolge das 
2 Eanmlich entgegengesetzte Bein, das sich rechts hinten keiner, ent- 
 lastet. Man könnte also das ganze Geheimnis der beschriebenen 
Regulation darin erblicken, daß stets dasjenige Bein bewegt wird, auf 
welchem der geringste Druck des Körpers ruht. 
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E- Abb. 1. “Abb. 2. 
B Aber es ist sehr einfach, die Unrichtigkeit dieser Anschauung 
_ darzutun. Wir wählen hierzu aus lediglich technischen Gründen den 
- Fall © aus: 
Einer Stabheuschrecke werden also die beiden Mittelbeine ampu- 
tiert, aber nicht völlig, sondern etwa nur bis zur Mitte der Ober- 
Eschenkel2). Nun wird diesen beiden Beinstummeln eine künstliche 
” eniliohe geschaffen, an welcher sie sich abstemmen können und 
zwar durch Ankleben eines kleinen Korkstückes auf die Bauchseite 
des Tieres und durch Befestigung eines Pappstückchens auf der freien 
Br; BF asite des Korkes (siehe nebenstehende Skizze, Abb. 2). Wir sehen jetzt, 
' daß die Beinstummel, durch den Widerstand der künstlichen Bodenfläche 
Be 1) Die Beine der linken Seite werden mit Vı, Mı, Hı bezeichnet, d. i. linkes 
- : 'order-, u und Hinterbein, die rechten entsprechend. 


2) Man muß hierzu junge etwa halbwüchsige Tiere nehmen, da erwachsene ihre 
Beinstummel meist er bald autotomieren. 
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gereizt, sich zu bewegen beginnen, und alsbald: tritt. En ale. . 
Rhythmus des sechsbeinigen Tieres ein, das Insekt bewegt 


sıch infolgedessen mit seinen vier intakten Da als Paß- 
gänger. 

Hierdurch ıst bewiesen, daß der vom nen Tiere ab- 
weichende Gang des Sierheinigen die Folge einer echten nervösen 
Regulation ist, die nichts mit der mechanischen Beanspruchung der 
Beine durch das Bar ht des Körpers zu tun hat. ? 

Gleichzeitig erfahren wir durch den beschriebenen Versuch einiges 
Nähere über ne Wesen der Regulation. Maßgebend ist die Be- 
wegung des Beines; selbst der ganz kurze Beinstummel erzwingt 


durch seine Bewegung den normalen Sechser-Rhythmus der übrigen 


Beine. Umgekehrt können die betreffenden Beine völlig intakt sein: 
verklebt man aber ıhre Hüft- und Kniegelenke mit Leim, so daß die 
ganze Extremität unbeweglich wird, so tritt bei diesem sechs- 
beinigen Tiere der gekreuzte Schritt genau so ein, wie wir 
ıhn vom vierbeinigen her kennen. Wir kommen also zu dem 
abschließenden Urteil, daß von den sensiblen Endigungen in den Ge- 
lenken und Sehnen der Beine nervöse Impulse ausgehen, von deren 
Eintreffen oder Ausbleiben es abhängt, ob sich das Insekt ım Vierer- 
oder im Sechserschritt bewegt. 


Das nähere Wie der hier aufgedeckten höchst komplizierten Regu- 


lation wırd uns klarer werden bei Betrachtung der einzelnen Fälle. 
Das Auffallendste hierbei ıst nun jedenfalls die Tatsache, daß stets 
die Amputation zweier Beine nötig ist, um eine Gangänderung 
zu erzielen. Die Wegnahme nur eines Vorder- oder Hinterbeines hat 
gar keine Wirkung; fehlt ein Mittelbein, so ergibt sich als einziger 
Erfolg, daß die Beine des intakten Beindreiecks nicht alle gleichzeitig 
gesetzt werden, wie normalerweise, sondern daß das Vorderbein oder 


das Hinterbein ein wenig nachhinkt. Das Beispiel eines solchen Gang- 


typus wäre demnach in Fig. H gegeben. 

Es ıst sehr interessant, sich das verschiedene Verhalten des fünf- 
beinigen,und des vierbeinigen Tieres an der Hand der einzelnen Fälle’ 
zu betrachten. Wir machen hierzu die belanglose Annahme, daß der 
Schritt stets mit dem linken Vorderbein beginnt. 


Betrachten wir zunächst sämtliche Fälle des vierbeinigen Insekts 


(A—F), so ergibt sich übereinstimmend die folgende Regel: Die Er- 
regung, die von V, ausgeht, fließt!) stets der Gegenseite zu und zwar 
innerhalb dieser Gegenseite stets dem weiter hinten gelegenen Beine. 
Wodurch wird nun dies ‚bedingt? 

Ein Vergleich des vierbeinigen Tieres A mit dem fünfbeinigen 
(6 belehrt uns, daß das Fehlen von V, nicht die Ursache dieses Ver- 
haltens ist, denn in G fehlt V, ebenfalls, trotzdem fließt die Erregung 
hier ganz normal von Vı nach M.. Ein Vergleich von A mit dem 


Bay. „Fließt“ ist nur ein sprachlicher Ausdruck, mit weichem über das Wesen der 
Erregung nicht das mindeste gesagt werden soll. 
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FE Spiegelbilde FOR, J zeigt uns, wie belanglos für das Eintreten des 
 Gangwechsels die Knpatation von M, ist, denn dort fehlt Mı eben- 
E: falls, trotzdem wird der normale Gang beibehalten. Wir sehen also, 
daß für sich allein das Fehlen weder des einen noch des anderen 
Beines irgendwelche Wirkung hat, daß dagegen das Fehlen beider 
Beine zusammen, offenbar durch eine Art von Summation, den Gang- 
- wechsel erzwingt. 
Sa Genau das Gleiche lehrt uns der Fall Be H beweist, daß die 
Änderung der Schrittfolge, wie sie in B zu sehen ist, nicht durch das 
Fehlen des linken Hinterbeines (H,) verursacht wird. Der Fall J zeigt, 
daß auch das Fehlen des rechten Mittelbeines (M,) ohne Wirkung 
bleibt. Dagegen sehen wir den charakteristischen Gangwechsel sofort 
_ eintreten, sobald M, und H, zugleich fehlen. 

Es erübrigt sich, auf genau dieselbe Weise die vergleichende 
Betrachtung von C und J bezw. von D, G und H durchzuführen. 
% Wir stehen also hier vor einer außerordentlich komplizierten 
Erscheinung. Wollen wir sie näher ergründen, so stehen uns prin- 
 zipiell zwei Wege offen:s»Wir können. 1. die aufgedeckte Regulation 
| als das Werk eines übergeordneten Lokomotionszentrums betrachten 
oder wir können 2. behaupten, daß ein solches fehlt, und daß der 

Gang des Insekts, der normale sowohl als der abgeänderte, lediglich 

. aus der gegenseitigen Beeinflussung der sechs unerten Thorakal- ; 
ganglien sich ergibt. 

Daß es nahe liegt, an ein echtes Lokomotionszentrum bei 
Dyzippus zu glauben, erhellt aus folgender Überlegung, die uns ein 
wenig in das Getriebe des Zentralnervensystems dieser Tiere hinein- 
führt. Wie bei allen Insekten unterscheidet man ein Gehirn, ein 

e= Unterschlundganglion, 3 Paar Thorakalganglien und eine Reihe solcher 
_  ım Abdomen. Das Gehirn wirkt — abgesehen von seinen Leistungen 
als rein sensorisches Zentrum — in erster Linie hemmend. Am klar- 
sten geht dies aus dem Starr-Reflex hervor, der bekanntlich bewirkt, 
daß die erwachsenen Tiere bei Tage vollkommen bewegungslos ver- 
harren, auch bei Reizung. Der Starr-Reflex erlischt völlig, wenn man 
. dem Tiere das Gehirn entfernt. Solche Stabheuschrecken laufen dauernd 
umher. Beruhigen sie sich nach einiger Zeit, so kann man sie durch 
geringfügige Reizung sofort zu neuem Laufen anregen, während das 
normale Tier umgekehrt auf Reizung seinen Starrezustand nur ver- 
- stärkt, 
Bi Genau dem Gehirn entgegengesetzt wirkt das Unterschlund- 
5 _ ganglion: Bei geköpften Tieren, denen also Gehirn und Unterschlund- 
 ganglıon fehlt, ıst jede A nokonrbewögung völlıg und dauernd er- 
; loschen. Die geköpfte Stabheuschrecke steht da wie ein hölzerner 
a Bock, sie tut keinen Schritt. Hierfür gibt es zwei Auffassungsmöglich- 
- keiten. - Die erste sieht in dem Unterschlundganglion das wirkliche 
 Lokomotionszentrum, zu welchem sämtliche sensible Reize gelangen, 
die von Ben Beinen ausgehen, oder von welchem alle motorischen Impulse 
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ausgehen, die zu den Beinen fließen. Die Endile Auffassung dkgogen' s 
sieht in dem Unterschlundganglion lediglich ein Erregungszentrum 
und spricht ihm jede koordinierende Tätigkeit ab. 1 

Das Experiment entscheidet zu Gunsten der zweiten. Es gelingt 
nämlich unschwer, bei Dyxippus von den beiden Längskommissuren, 
welche die hintereinander geschalteten Ganglienpaare verbinden, die 
eine zu durchschneiden. Man kann dies an jeder beliebigen Stelle 
ausführen, also zwischen den Unterschlundganglien und dem ersten 
Thorakalganglion oder zwischen dem ersten und zweiten Thorakal- 
ganglion oder endlich zwischen dem zweiten und dritten Thorakal- 
ganglion. Wäre das Unterschlundganglion wirklich ein Lokomotions- 
zentrum im oben gegebenen Sinne, so müßte eine solche Operation 
| notwendigerweise eine erhebliche arme der Bewegung zur Folge 
haben, denn sie zerschneidet die Hälfte der postulierten langen Bahnen, 
die von den Beinen, zum Unterschlundganglion ziehen müßten. Er 
möglıch ıst anzunehmen, daß die vollständigen Reflexbahnen in jeder 
der beiden Längskommissuren vorgebildet sein sollen. Von einer 
solchen Störung ıst nun durchaus nichts zu sehen. An welcher Stelle 
man auch den Schnitt führt, die Bewegung des Tieres bleibt völlig 
normal. Die Operation an schen dem Unterschlundganglion und dem 
ersten Thorakalganglıon zeitigt wohl mitunter eine gewisse Schwächung 
* der operierten Seite, aber der Rhythmus der Beine bleibt durchaus 
erhalten. Wır müssen folglich den Schluß ziehen, daß die Regulation 
der Schrittfolge durch gegenseitige Beeinflussung der sechs Thorakal- 
ganglien erzielt wird, und daß dieselben durch eine Art von Nervennetz 
miteinander verbunden sind. 

Das Unterschlundganglion gibt den zur Ortsbewegung notwendigen 
Anstoß; fehlt derselbe, so gelingt es durch keinerlei Reizung des Tieres 
eine Ortsbewegung herbeizuführen. Wir können diesen Erfahrungs- 
satz zu dem allgemeineren erweitern, daß bei der Lokomotion ein 
jedes Beinpaar den Nervenimpuls von vorn, d.h. von dem direkt vor ıhm 
befindlichen Ganglienpaar bezieht. Denn durchschneide ich das Bauch- 
mark, also beide Längskommissuren, zwischen dem ersten und zweiten 
Thorakalganglion, so versuchen zwar die Vorderbeine eine Lokomotions- . 
bewegung einzuleiten, aber die beiden anderen, nervös isolierten Bein- 
paare verweigern die Gefolgschaft, stemmen sich sogar meist dagegen, 
so daß das Tier nicht vom Flecke kommt. Der mechanische Reiz, 
der durch den Zug gegeben ist, welchen die schreitenden Vorderbeine 
auf die Mittel- und Hinterbeine ausüben, hat also, wie es scheint, 
keinerlei Erfolg. Aber nur scheinbar, denn wir bekommen doch einen 
anderen Einblick, wenn wir das einseitig operierte Tier zu Rate ziehen, 
Es wird also einem normalen, sechsbeinigen Tiere die linke Kommissur 
zwischen dem ersten und zweiten Thorakalganglion durchschnitten: 
Das Tier läuft durchaus normal. Jetzt werden ıhm das rechte Mittel- 
bein und das linke Hinterbein amputiert. Es bewegt sich jetzt be- 
kanntermaßen im Viererschritt: V,, H,, V,, M, aber merkwürdiger- 
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we Yanas na ein Unterschied zu konstatieren, = nachdem, ob 
das Tier auf rauher oder auf glatter Unterlage sich bewegt. Auf 
_ glatter Unterlage wird dasjenige Bein, welches hinter dem Schnitte 
‘liegt, sehr häufig passiv nachgeschleppt, auf rauher bewegt es sıch 
_ mit, wenn auch mit geringerem Ausschlag als die anderen Beine. 
- Hieraus folgt mit Sicherheit, daß der mechanische Zug, welcher durch 
- die Vorwärtsbewegung des Tieres auf M, ausgeübt wird, auf eben dieses 
Bein als Reiz wirkt. Aufrrauhem Grunde krallt sich der Tarsus von 
_ _Mı fest, hierdurch ist die Möglichkeit eines bedeutenden Zuges ge- 
_ geben, auf glattem Grunde bietet sich für einen solchen Zug keine 
- Angriffsstelle und damit fällt auch der Reiz fort. - 

F Der die Ortsbewegung irgendeines Beines bedingende Reiz ist also 
_ eine sehr zusammengesetzte Größe. Mindestens drei Faktoren lassen 
sich daran unterscheiden: 

Betrachten wir als Beispiel das linke Mittelbein, so erhält das- 
selbe 1. einen Nervenimpuls von Vı, 2. einen solchen von V,, 3. einen 
- Impuls, der durch die mechanische Reizung der sensiblen Endigungen 
_ von M, selbst bedingt ist. 

Das Vorhandensein von 1 und 2 ergibt sıch mit Sicherheit 
- daraus, daß die Bewegung von M, weder durch die Zerschneidung der 
E Konmmissur V, M,, noch durch diejenige von der Kommissur V, M. be- 
' hindert wird, während die gleichzeitige Durchschneidung beider Kom- 
_  missuren En völliges Aufhören der Bewegung von Mı zur Folge hat. 
- In diesem letzten Falle ist natürlich noch Reiz Nr. 3 vorhanden, aber er 
- ıst allein offenbar zu schwach, um eine Bewegung des Beines auszulösen. 
Vom vergleichend physiologischen Standpunkte aus ist es in- 
‘ teressant, die gewonnenen Resultate mıt dem zu vergleichen, was 
FE Fr iedländer am Regenwurme fand. Bei Lumbricus wird die Orts- 
bewegung durch zwei a hervorgerufen. Es gibt 1. einen nervösen 
Impuls, der durch das Bauchmark von einem jeden Segment zum 
nachfolgenden fließt und 2. einen mechanischen Reiz in Gestalt des 
Zuges, den ein jedes sich verkürzende Segment auf das anschließende 
_ notwendigerweise ausübt. Also finden wir im Prinzip hier und bei 
- Dyzippus genau den gleichen Mechanismus. Der Unterschied liegt 
“nur darin, daß bei Lumbrieus der mechanische Reiz nach Durch- 
schneiden des Bauchmarks für sich allein stark genug ist, um eine 
geordnete Bewegung des hinter der Schnittstelle gelegenen Körpers 
zu erzwingen, während er bei Dyxippwus nur in Erscheinung tritt, 
wenn er durch gewisse nervöse Reize unterstützt wird. 

E Die im Vorstehenden gewonnene Einsicht, daß der bei der Orts- 
bewegung irgendeines Beines wirksame Reiz in Wirklichkeit eine 
Summe von Beiben darstellt, deren einzelne Summanden allein zu 
mach sind, um einen Effekt zu erzielen, rn uns nun auch ın 


’ 


4) Jane) 


FON EN Buddenbrock, Der gi d. Sehreihenegungen a. st he uSc h eck 


Oder, was dasselbe ist, die Amputation Ber, Baıı wirkt : 

BE DEREL setzt die I der Nachbarbeine herab. 
Wollen wir eine speziellere Theorie haben, welche die einzelnen Fälle 
erklärt, so müssen wir zu dieser von den "Tatsachen abgelesenen An- 
nahme noch einige weitere hinzufügen: Bi 
1. Die Thorakalganglien sind durch eine Art Nervennetz mit- 
einander verbunden. j 
2. Die Erregung fließt immer zwangsmäßig von V, nach der 
anderen (rechten) Seite und zwar zu demjenigen ER welches 
die höchste Erregbarheit besitzt. Te 
° 3. Die Erregbarkeit der drei Thorakalganglien einer Seite ist 
normalerweise verschieden und zwar am größten beim Ganglion des 
Mittelbeins, am kleinsten bei dem des Vorderbeins. 4 
Mit Hilfe dieser drei Annahmen, die höchst einfacher Art sind, 

läßt sich einigermaßen verstehen, warum die Erregung‘das eine Mal 
von V, nach M,, das andere Mal aber nach H, fließt. Versuchen wir 
es zunächst mit Fall A: Das Bein M, unterliegt dem hemmenden’Ein- 7 
fluß zweier amputierter Beine (V, und M,); H, dagegen wird nur von 
M, aus beeinflußt. M, ist also bedeutend stärker gehemmt als H,, ' 
folglich fließt die von V, ausgehende Erregung diesem Beine zu. Ganz 
ähnlich ist Fall D zu bewerten, bei dem wir wiederum sehen, daß 
M, zwei amputierten Beinen benachbart ist, H, nur einem solchen. Im 
Falle © sind °V, und H, durch das amputierte M, gleich beeinflußt, 
aber die Erregbarkeit von H, ist an sich bedeutend größer als die 
von V. und dieser Unterschied bleibt auch nach der Amputation be- 
stehen. Am heikelsten liegt Fall B. Hier ist H, doppelt gehemmt, 
V, nur einfach; trotzdem fließt die Erregung nach H,. Ich möchte * 
auch hierfür den großen primären Unterschied zwischen V, und H, 
verantwortlich machen. | 
Im ganzen scheint mir auf Be Basis immerhin eine ziemlich 
einfache Erklärungsmöglichkeit der verschiedenen Arten der Schritt- 
folge gegeben zu sein. Aber ich betone durchaus, daß es sich hierbei 
nur um eine von vielen Möglichkeiten handelt. Sicheres wissen wir 
noch nicht. Vielleicht wırd es einem späteren Beobachter gelingen, 
durch Kombinierung einseitiger Kommissurendurchschneidung mit der 
Amputation verschiedener Beine Genaueres über die nervösen Be- 
ziehungen zwischen den einzelnen Thorakalganglien zu erfahren. 
Mit diesem Aufsatze ist ein neues, wenn auch sehr kleines Teil- 
gebiet der Bewegungsphysiologie angeschnitten. Irgendwelche Literatur 
über unseren Gegenstand ist daher noch nicht vorhanden. Bezüglich ° 
dessen, was sonst über die Bewegungsphysiologie der Arthropoden be- 
kannt ist, sei auf die p. 41 zitierte Abhandlung in Wintersteins 
Handbuch verwiesen. | 
Berlin im Julı 1920. 
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Das Sexualitätsproblem. 
Von Günther Hertwig, Frankfurt a.M.- 


Das Sexualitätsproblem, von alters her ein Lieblingsobjekt speku- 
lativer Naturbetrachtung, beginnt erst in der Neuzeit aus einem Objekt 
des Aberglaubens und der Unwissenheit, wie Lang sagt, zu einem 
Einen wirklich exakter, kritischer Forschung zu werden. Wenn wir 
auch noch immer trotz zahlreicher neuer, von den verschiedensten Ge- 
‚sichtspunkten aus unternommener Untersuchungen von einer befriedi- 
genden Beantwortung recht weit entfernt sind, rechtfertigen anderer: 
- seits die gerade in neuester Zeit erzielten Ergebnisse doch eine zusammen- 
- fassende Darstellung, wobei weniger Gewicht auf eine lückenlose Auf- 
- zählung de$ durch Beobachtung und Experiment gewonnenen Tatsachen- 
materials, als auf eine Verknüpfung desselben zu einem möglichst natur- 
 getreuen Gesamtbilde gelegt wird. Ich habe mich bemüht, möglichst 
kritisch vorzugehen, & tets das wirklich :Bewiesene von dem nur hypo- 
 thetisch Angenommenen scharf zu scheiden und bei letzterem die ver- 
schiedenen Ansichten zu Worte kommen zu lassen, ohne allerdings auf 
| eine eigene Meinung hierbei zu verzichten. Man mag es bedauern, daß 
noch immer so verschiedene Hypothesen möglich sind. Aber bei dem 
gegenwärtigen Stand unseres Wissens vermögen wir dieselben nicht zu 
 entbehren, soweit sie zu zielbewußtem Weiterarbeiten an diesem schwieri- 
en biologischen er neue Anregung geben können und damit 
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sich als rechte Arbeitshiypothesen erweisen, denen allein eine wissen- 
‚schaftliche Berechtigung uerkannt werden kann. Möge die Zeit nicht 
mehr fern sein, wo wir an Stelle der Hypothesen mehr als es jetzt mög- 
Ev a. Band, | 4 
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‚lich ist, Snreni Tatsachen fest begründete allgemein anerkannte | "Theorien E 
zu setzen ‚vermögen. | Ä 3 

Das Sexualitätsproblem umfaßt zwei Ne, A ee: 
in engstem Zusammenhang stehen; erstens die Frage nach dem Wesen. E 
der Geschlechtlichkeit überhaupt und zweitens die nach den Ursachen ; 
der geschlechtlichen Differenzierung, die Frage der ‚sogenannten Ge- ; 
schlechtsbestimmung. 3 

Wenn wir mit der ersten Frage beginnen, so bezeichnen wir als ge- ‘ 
schlechtlich differenziert eine ganze Reihe verschiedenwertiger biologischer 
Einheiten (Kerne, Zellen, Organe, vielzellige Individuen), denen allen { 
das gemeinsam ist, daß sie bei derselben Art’ in zwei Formen, der 
„männlichen“ und der „weiblichen vorkommen und durch diese Differen- 
zierung Beziehungen zum Befruchtungsprozeß zu erkennen geben. Aber 
über die Art der Beziehung der Sexualität zur Befruchtung herrscht 
bisher. durchaus keine Einigkeit. Einige Forscher erblicken in der 
Sexualität die notwendige Ursache für das Eintreten der Befruchtung 
— „ohne sexuellen Gegensatz der Kerne und des Plasma keine Ver- 
schmelzung derselben im Befruchtungsprozeß“ —, die anderen dagegen 
sehen in der sexuellen Differenzierung nur eine häufige, aber nicht absolut 
notwendige Begleiterscheinung der Befruchtung. Die Sexualität ist nach 
ihrer Anschauung nicht die Ursache, sondern nur eine Folge des Be- 
‘ fruchtungsprozesses, eine denselben begünstigende oder überhaupt erst 
ermöglichende Anpassung. ‚Die Befruchtung ist eine Vereinigung zweier 
Zellen und insbesondere eine Verschmelzung zweier äquivalenter Kern- ; 
substanzen, die von zwei Zellen 'abstammen, aber sie ist nicht ein Aus- 
‚gleich sexueller Gegensätze, da’ diese nur auf Einrichtungen mehr unter- 
seordneter Art beruhen‘, so äußert sich O. Hertwig zu dieser Frage 
und seiner Meinung haben sich wohl die Mehrzahl der Biologen bisher 
angeschlossen. Sie stützen sich dabei auf die Tatsache, dab die so extrem 
sexuell differenzierten Eier und Samenfäden, bezw. die Makro- und 
Mikrogameten zahlreicher Protozoen phylogenetisch, wie sich mit großer. 
Wahrscheinlichkeit namentlich an den Algen nachweisen läßt, aus ur- 
sprünglich äußerlich gleichartig beschäffenen Fortpflanzuneszellen, den 
Isogameten entstanden und eine Differenzierung nach entgegengesetzten 
Richtungen infolge einer Arbeitsteilung erfahren haben, die das Zustande- 
kommen der Vereinigung nach Möglichkeit begünstigt. Sind die Iso- 
gameten und namentlich ihre Kerne»im Augenblick ihrer Vereinigung 
bei der Befruchtung wirklich einander völlig gleich, dann ist die Sexuali- 
‚tät nur eine weit verbreitete, aber doch erst sekundär oder nach- 
träglich im Anschluß an die Befruchtung erworbene Anpassung; dagegen 
ist sie, wenn auch bei den Isogameten das Vorhandensein einer sexuellen 
Differenzierung sich nachweisen läßt, biologisch ganz anders zu bewerten, 
namentlich bei der weitern Annahme, daß die Sexualität die notwendige 
Vorbedingung und gleichzeitig die Ursache der Befruchtung ist, wie 
Bütschli, Schaudinn und Hartmann annehmen. Für unser 
Problem ist also die Entscheidung der Frage, ob es eine Befruchtung‘ 
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hne ‚ sexuellen ea der Gameten bezw. ıhrer Kerne gibt, oder nicht, 
von erößter Bedeutung. 
Es haben sich nun durch die Forschungen der neueren Zeit folgende 
Ba ergeben: In zahlreichen Fällen völliger morphologischer Iso- 
gamie hat man experimentell das Vorhandensein von zweierlei Sorten 
ve on Gameten mit Sicherheit nachgewiesen, die sich physiologisch da- 
durch von einander unterscheiden, daß die eine Hälfte nie unter sich, 
wohl aber mit der anderen Hälfte kopuliert. Dies ist für Foraminiferen, 
die Grünalgen, z. B. Dasycladus, für Ustilago neuerdings von Kniep 
1919), für Schimmelpilze von Blakeslee und Burgeff festgestellt 
worden. Diese zweierlei Sorten von Isogameten werden als -- und — 
be zeichnet; es liegt die Annahme nahe, daß die einen den weiblichen, 
die anderen der männlichen Anisogameten entsprechen. Wie bei den 
Anisogameten nie gleiches, sondern stets ungleiches miteinander kopu- 
Jiert, so würde dann auch bei den morphologischen Isogameten die -- mit 
‚den —- Formen verschmelzen. Durch die Versuche von Burgeff (1914, 
1915) ist diese Annahme zuerst bestätigt worden. Bei dem Schimmelpilz 
Phykomyces gibt es zweierlei Sorten von Mycelien; durch vielkernige 
Kopulationsäste wird die Befruchtung ermöglicht. Vereinigt man nun, 
wie Burgeff es getan hat, durch Propfung zwei Mycelien, von denen 
y an festgestellt hat, daß sie miteinander kopulieren können, so erhält 
man eine neue sogenannte „neutrale“ Mycelform, die andere Eigenschaften 
besitzt als die beiden zur Propfung verwandten Mycelien, nämlich an 
Stelle normaler nur abortive Kopulationsäste, die sogenannten Pseudo- 
plioren ausbildet. Ein derartiges Versuchsresultat ist nur möglich, wenn 
die beiden zur Propfung benützten Mycelien verschieden voneinander 
sind; denn nicht durch Mischung von Gleichem, sondern nur von Un- 
gleichem kann eine neue Form entstehen. Damit ist also der Beweis 
gracht, daß die Mycelien, die miteinander kopulieren, tatsächlich ver- 
schiedenen Sorten angehören, daß nie die + Form mit ihresgleichen, 
sondern stets nur mit der — Form sich im Befruchtungsprozeb Ver- 
B Bien kann. | 
Neuerdings hat Kniep (1919 “ auch für die Sporidien des Brand- 
| ilzes Ustilago violacea den Nachweis erbringen können, daß „Gleiches 
nit Gleichem nie kopuliert“. 
Auch bei der Basidiomycete Schizophyllum besteht nach Kniep 
2918 b) „der Satz zu Recht, daß Gleiches mit Gleichem nicht kopuliert. 
‘muß aber dahin erweitert werden, daß es auch ungleiche Mycelien 
i Et, die- nicht kopulieren.“ Vielleicht handelt es sich hier um einen 
all von genotypisch bedingter Sterilität, vergleichbar etwa dem von 
orrens studierten selbststerilen Cardamine pratensis. 
Br Nach diesen hier berichteten Ergebnissen darf es wohl als höchst 
ea gelten, dab auch in den zahlreichen bisher noch nicht 
1er untersuchten Fällen morphologischer Isogamie sich eine solche 
nung in zweierlei physiologisch verschiedene Sorten wird nachweisen 
sen, und dab diese Verschiedenheit, die wir ja nach unserer Definition 
a e Y ; £ 4* 
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sexuell nennen, die Vorbedingung für die Plasmaverschmelzung schaitt, 
bezw. ihre Ursache ist. S 
Es liegt nun sehr nahe, auch für die Verschmelaibh der ER bei 

der Befruchtung physiologische . Unterschiede als Ursache. anzunehmen, 
und Hartmann hat sich neuerdings (1919) bemüht, auch für eine { 
sexuelle Verschiedenheit der kopulierenden Kerne Beweise beizubringen. 1 
E 

4 


Mır scheint der Nachweis aber in keinem Falle einwandfrei geglückt 
zu sein, auch nicht bei Phykomyces, den Hartmann als höchst be- 
weisend anführt. Bei diesem Schimmelpilz hat Burgeff gezeigt, dab 
die Kerne der -! Mycelien ein Gen F besitzen, das auf das Plasma in 
weiblicher (-+-) Brkne differenzierend ‚einwirkt, und die Kerne der 
— Mycelien ein anderes Gen M mit sich führen, das in männlicher (—) 
Richtung auf das Mycelplasma wirksam ist. Es verschmelzen nun bei 
der Befruchtung stets die 4 und — Mycelien und einige Zeit nach der 
Plasmavereinigung auch die Kerne aus den + Mycelien mit denen aus 
den —- Mycelien. Aber aus dieser Beobachtung läßt sich nicht der Schluß 
Hartmann's rechtfertigen, dab die im Kerne lokalisierten und hier’ 
durch bestimmte Gene repräsentierten Ursachen, die das Plasma 
in sexueller Beziehung differenzieren, auch gleichzeitig die Kerne zu 
sexuellen machen und dadurch die Bedingungen für eine geschlechtliche 
Vereinigung derselben schaffen. Gegen diese Annahme »spricht schen 
die soeben erwähnte Beobachtung, dab bei Phycomyces dıe Kerne nicht 
unmittelbar im Anschluß an die Plasmaverschmelzung sich paarweise 
vereinigen, sondern in der Zygospore noch längere Zeit ungepaart blei- 
ben; ferner die Propfungsversuche von Burgeff, bei denen er + und 
— Mycelien mit ihren Kernen vereinigte und nie eine Kernverschmelzung 
nachweisen konnte. Zum mindesten kann also der verschiedene Bestand 
an Genen, die auf das Plasma geschlechtsdifferenzierend, einwirken, nicht 
die alleinige Ursache für die Kernverschmelzung bei der Befruchtung 
sein. Dieser Schluß wird um so mehr gerechtfertigt, wenn wir die Ver- 
hältnisse bei Würmern und Insekten zum Vergleich heranziehen. Bei 
diesen Tierklassen verschmelzen bei der Befruchtung nicht nur Kerne 
deren Heterochromosomenbestand und damit auch Kerngröße verschieden ) 
ist, sondern auch solche, die beide je 1 Heterochromosom besitzen. Trotz 
dem die Heterochromosomen, wie wir noch sehen werden, Träger ge 
schlechtsdifferenzierender Gene sind, so ist ihr Vorhandensein oder Fehlen 
für die Kernverschmelzung bei der Befruchtung völlig gleichgültig. 

Aus derselben Überlegung heraus können wir auch das folgende ' 
Beispiel, das Hartmann für das Bestehen einer sexuellen Differen: 
zierung der Kerne anführt, nicht als beweisend ansehen. Bei den Gr 
garinen, selbst bei morphologisch isogamen Formen, haben häufig Unter 
schiede in der Größe der kopulierenden Kerne festgestellt werden könne 


” a Ep a 53 
ld ” 

irkt sch uließlich ‚das dritte Beispiel, das Hartmann für das: Vor- 

janc dens ein einer sexuellen Differenzierung der Kerne im Moment der 


Befi ine anführt. Die isogamen Infusorien bilden bekanntlich bei 
ihre Kopulation je einen stationären und je einen Wanderkern aus. 
dem Austausch der Kerne vereinigt sich stets je ein stationärer 
mit einem Wanderkern. In dieser morphologischen Differenzie: 
ing erblickt nun Hartmann eine sexuelle Verschiedenheit, er be- 
zeichnet deshalb auch den stationären Kern als weiblich, den Wander- 
kern als männlich. Aber bei den anisogamen Infusorien vereinigen sich. 
di beiden Wanderkerne, also nach der Theorie zwei männliche Kerne. 
Durch diese Beobachtung von Popoff (1908) ist, wie R. Hertwig 
(1912) mit Recht hervorhebt, die Annahme Hartmann's. daß die 
morphologischen und physiologischen Unterschiede, die sich zwischen 
Wanderkern und stationärem Kern feststellen lassen; einen Schluß auf 
1 hre sexuelle Verschiedenheit gestatten, widerlegt. Durch das negative 
esultat wir werden später noch ein Beispiel kennen lernen, 
E mir für einen sexuellen, morphologisch in die Erscheinung tretenden 
Unterschied zwischen väterlicher- und: mütterlicher Kernsubstanz viel 
‚beweisender erscheint als die soeben angeführten Beispiele —, ist aber 
meiner Meinung nach keineswegs etwa das Gegenteil. eine sexuelle 
sleichwertigkeit der kopulierenden Kerne. bewiesen oder auch nur wahr- 
:inlich gemacht. vielmehr halte ich die-Theorie einer sexuellen Ver- 
hiedenheit der Kerne als Ursache ihrer Verschmelzung bei der Be- 
druchtung, die sogenannte Sexualitätstheorie der Befruchtung ven 
ütschli 1889, Schaudinn 1904 und Hartmann 1909, 1918, 
inzip für richtig, weil sie die einzige ist, die, wie wir sehen erden. 
uns eine kausale Erklärung des Befruchtungsprozesses zu geben ver- 
- Über die Rolle der Befruchtung für das Leben ist schon viel nach- 
zeda cht und geschrieben worden. Aber erst die Entdeckung von 
. Hertwig, der beim Seeigelei zuerst die Befruchtung als die Ver- 
ei uigung zweier Zellen und ihrer Kerne richtig erkannte und deutete, 
hat die Grundlagen für eine exakte Erforschung dieses zellulären Pro- 
lems geschaffen. Von großer Bedeutung wurde ferner noch die Erkennt- 
nis, daß mit der Kernverschmelzung stets ein entgegengesetzt wirken- 
rt Prozeß verknüpft ist, die sogenannte Reduktion, bei der die bei der 
Bein ıchtung entstandenen Doppelkerne wieder in einfache umgewandelt 
werden. „Die Reduktion gehört“, wie Hartmann (1918) mit Recht 
t, „mit zum Wesen der Befruchtung, und dieses stellt sich uns dar 
s die Verschmelzung zweier Zellen bezw. ihrer Kerne mit darauffolgen- 
E iBerluktion. “ Dabei lassen sich drei verschiedene Typen unter- 
sheiden. Entweder erfolgt die Reduktionsteilung gleich bei der auf die 
Pernchtung folgenden Kernteilung ; der doppelkernige, diploide .Zu- 
C “r dann durch eine einzige Zelle, die Zygote, repräsentiert, wäh- 
die reduzierten „haploiden“ Zellen sich auf „ungeschlechtlichem“ 
e durch ‚gewöhnliche Kern- und Beahieiläng vermehren und so eine 
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haploidkernige en von Zellen bei vielzelligen Planiehehl ‚den E 
„Haplonten“ liefern. Dies- ist der Fall bei den konjugaten Algen und 
allen sich geschlechtlich fortpflanzenden Pilzen. Dagegen vermehrt sich 
. bei allen übrigen Pflanzen die diploide Zygote mehr oder minder oft 
durch Teilung und läßt eine Generation von diploiden Zellen, „den 
Diplonten‘ entstehen, ehe eine Reduktionsteilung wieder die diploide 
Phase beendet. Meist, aber nicht immer, sind diese beiden Zellgenera- : 
‚tionen auch morphologisch deutlich verschieden, und bilden so die Grund- 
lage für den von Hofmeister entdeckten Generationswechsel bei 
Moosen und Farnen. Bei den Moosen überwiegt an Zellenzahl und Größe 
der Haplont (der Gametophyt, die Moospflanze), bei den Farnen der 
Diplont (der Sporophyt, der Farnwedel). Bei den höheren Pflanzen 
ist der Haplont noch mehr wie bei den Farnen zu gunsten des Diplonten 
reduziert, um schließlich bei den vielzelligen Tieren, den meisten Proto- 
zoen, aber auch 6inigen Algen (z.B. den Braunalgen und den Diatomeen) 
auf eine einzige Zelle, die reife Gamete, beschränkt zu sein. In diesem 
‚Falle schließt sich also an die Reduktion sofort die Befruchtung an, 
und diese ist wiederum durch eine lange Reihe von ungeschlechtlichen 
Kern- und Zellteilungen von der Reduktion getrennt. Für den Zeit- 
punkt des Auftretens von geschlechtlichen Differenzierungen sind diese 
Verhältnisse, wie wir später noch sehen werden, von großer Bedeutung. 
Bemerkenswert ist ferner, daß nicht immer auf die Plasmavereinigung 
unmittelbar auch die Kernverschmelzung erfolgt, bei den Pilzen und 
einigen Protozoen, so der Amoeba diploidea legen sich die Kerne 
wohl paarweise aneinander, aber die eigentliche Verschmelzung erfolgt ’ 
erst viel später nach einer großen Anzahl von Kernteilungen. Und’ 
ebenso wie hier die Plasma- und die Kernverschmelzung zeitlich nicht ‘ 
zusammenfallen, so ist dies noch mehr der Fall bei der sogenannten 
Chromosomenkonjugation, bei der sich die vorher ungepaarten elter- 
lichen Chromosome paarweise zusammenlegen und verschmelzen. Dieser 
unter dem Namen der Synapsis bekannte und viel diskutierte Vorgang 
scheint allgemein vorzukommen und eine wesentliche Erscheinung des 
ganzen Befruchtungsprozesses zu sein. Die Chromosomenkonjugation 
findet stets kurz vor der Reduktionsteilung statt, ist also zeitlich oft 
durch viele Zellgenerationen von der Zell- und Kernverschmelzung bei 
der Befruchtung getrennt. In letzter Zeit mehren sich die Beobachtungen, 
die dafür sprechen, daß die Chromosomenkonjugation in vielen Fällen 
die notwendigen Voraussetzungen für die Reduktion erst schafft; fehlt 
die Chromosomenkonjugation, so unterbleibt auch die Reduktion. (Baehr 
1912, Morgan 1913, Federley 1913, Paula Hertwig 1920 u. a.) 

Es ist nun mehrfach der Versuch gemacht worden, diesen Komplex 
von Erscheinungen, die bei einzelligen und mehrzelligen, pflanzlichen 
und tierischen Organismen in bemerkenswerter Übereinstimmung auf- 
treten, und als zum Wesen der Befruchtung gehörig von uns angesprochen 
; werden, dem Verständnis näher zu bringen, indem man bald die Frage 
nach der Bedeutung dieses ganzen Prozesses für das Leben, bald mehr 
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ermöglichen, in dan Vordergrind) ER naeh 

& So wurde von Bütschli (1882), Maupas (1888) und in modi- 
E fizierter Form von R. Hertwig (1908) die Hypothese ausgesprochen, 
daß neben ungünstigen Lebensverhältnissen der „ungeschlechtliche‘ Ver- 
- mehrungsprozeß durch die gewöhnlichen Zellteilungen als solcher infolge 
_ innerer Unvollkommenheiten allmählich eine zunehmende Schädigung 
- der Zellen hervorruft, die sich in einer Teilungsunfähigkeit (infolge einer 
gestörten Kernplasmarelation) zu erkennen gibt. Die Zellen würden 
- befruchtungsbedürftig, vereinigten sich deshalb miteinander in der Be- 
fruchtung und Shielien dadurch ihre Schädigungen aus. Die Befruchtung 
_ wirke als ein regulierender, lebenserhaltender Faktor; die „gealterten“ 
- Zellen würden gleichsam dadurch wieder ‚„verjüngt“. Diese Hypothese 
hat zu zahlreichen Untersuchungen über die physiologische Notwendig- 
- keit der Befruchtung geführt und dadurch unsere Kenntnisse wesentlich 
- vertieft, zugleich aber auch ihre Unhaltbarkeit ergeben. Denn es ist 
nachgewiesen worden, daß das Leben als solches für seinen ewigen Be- 
„stand die Befruchtung nicht nötig hat. Woodruff züchtete mehrere 
Jahre hindurch über 4000 Generationen von Paramaecium ohne jeg- 
F liche Kopulation und ohne daß irgend welche Schädigung der Lebens- 
- fähigkeit eintrat. Immerhin waren seine -Kulturen zur Entscheidung 
der Frage noch nicht ganz einwandfrei, da in ganz bestimmten Gene- 
 rationsfolgen Schwankungen des Teilungsrhythmus auftraten, die durch 
_ parthenogenetische Kernvorgänge bedingt wurden, und diese vielleicht 
- eine echte Befruchtung zu ersetzen imstande waren. Ja gerade die in 
- den Zuchten Woodruff’s in ganz gesetzmäßigen Perioden auftretenden 
- parthenogenetischen Vorgänge schienen für eine durch die inneren Lebens- 
 vorgänge hervorgerufene Gesetzmäßigkeit zu sprechen, wie auch 
Woodruff und Erdmann (1914) annahmen. Jollos (1916) hat 
- aber zeigen können, daß diese Regelmäßigkeit nur durch die Gleichmäßig- 
- keit der Kulturbedingungen vorgetäuscht wird und jederzeit durch einen 
_ Wechsel der äußeren BeanEnnern } in ihrem Rhythmus abgeändert werden 
_ kann. 

R Von größerer Beweiskraft als diese Versuche an Paramaecium sind die 
neuen Experimente von Hartmann (1917), der die Volvocinee Fudorina 
 elegans 3 Jahre lang in über 600 Generationen rein agam ohne Depressionen 
und irgendwelche Kernregulationsvorgänge züchtete. DerSchluß Hart- 
mann’s (1918) scheint daher wohl gerechtfertigt, daß der Lebensprozeß 
als solcher nicht die Befruchtung nötig hat, vielmehr unter günstigen 
äußeren Lebensbedingungen dauernden Bestand hat. „Die Befruchtung 
‚Ist keine Notwendigkeit, sondern eine allem Leben zukommende Möglich- 
keit bei gegebenen äußeren "und inneren Bedingungen.“ Wie aber die 
weite Verbreitung der Befruchtung und ihre Häufigkeit zeigt, ist diese 
Möglichkeit infolge der Ungunst der äußeren Lebensbedingungen oft 
gegeben und der Gedanke, daß hierbei eine Art Regulation stattfindet, 
scheint mir durch die wichtigen Beobachtungen Hartmann’s nicht 
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widerlegt, wenngleich hierdurch die Kontinuität des Lebensprozessee 
bei. den Einzelligen ohne interkurreäte: Befruchtung entgegen der 
Bütschli-Hertwig’schen Theorie erwiesen ist. — } 
Gewissermaßen auch regulatorisch wirkt die Befruchtung nach der 
Amphimixistheorievon Weismann, derin der Vermischung zweier vor- 
her getrennter und genotypisch einander ungleicher Zellen und Kerne 
zu einer neuen Einheit die Hauptbedeutung des Befruchtungsprozesses 


erblickt. Denn es ist mit Sicherheit u. a. schon von Darwin experi- 


mentell festgestellt, daß in vielen Fällen das Zeugungsprodukt am besten 
gedeiht, wenn die zeugenden Individuen und ihre Geschlechtszellen in 
ihrer genotypischen Konstitution einander nicht völlig gleich, sondern 
unbedeutend verschieden sind. Durch die Selbststerilität (bei der. wie 


Correns für Cardamine pratensis gezeigt hat, genotypisch bedingte 


Hemmungsstoffe von den Narben produziert werden), dürch die Pro- 
tandrie und Protogynie wird bei vielen zwittrigen Pflanzen und Tieren 
eine Selbstbefruchtung nach Möglichkeit ausgeschaltet, und das häufige 
Vorkommen dieser Einrichtungen beweist, daß die Vereinigung zweier 
genotypisch nicht völlig gleicher Kerne für den Organismus von Wichtig- 
keit sein muß, indem so Mittelformen geschaffen und Extreme möglichst 
ausgeglichen werden (O0. Hertwig), ferner die Möglichkeit für die - 
Entstehung neuer Kombinationen von Genen gegeben ist, aus denen 
Individuen hervorgehen, die unter Umständen besser als ihre Eltern 
an die jeweiligen Lebensbedingungen angepaßt sind. (Jennings 1913.) .3 
Die Bedeutung der Amphimixis für den Dauerbestand. des Lebens 
ist daher sicher nicht gering einzuschätzen, ja es ist wohl möglich, daß 
in ihrer Ermöglichung in vielen Fällen eine Hauptfunktion des Be- 
fruchtungsprozesses und zugleich die Erklärung zu erblicken ist, dab 
die Befruchtung sich so regelmäßig namentlich bei allen höheren Or- 


sanismen erhalten findet. Die Amphimixistheorie erklärt uns aber nur 


‚den Nutzen des Befruchtungsprozesses, eine kausale Erklärung für 
das Zustandekommen der Zell- und Kernverschmelzung liefert sie uns 
nicht, da die Amphimixis ja nur die Folge, wenn auch vielleicht eine 
für die Fortdauer des Lebens sehr günstige Folge der Befruchtung ist. 
Denn daß die genotypische Verschiedenheit der Kerne. für ihre Ver- 


schmelzung etwa notwendig sei, diese Annahme ist durch zahlreiche ° 


Beobachtungen widerlegt; findet duch einerseits bei zahlreichen Pflanzen, 
so beim Weizen und den Bohnen, selbst bei reinen Linien eine Selbst- 
befruchtung, d. h. eine Vereinigung Zweier genotypisch völlig gleicher 
Kerne und Chromosomen statt, und andererseits ist eine allzu große 
genotypische Verschiedenheit sogar ein Hindernis für die Kern- und 
Chromosomverschmelzung. (Kupelwieser 1909, Godlewski 1911, 
Federley 1913, @. Hertwig 1918.) Ebensowenig wie die Ver- 
schmelzung wird ferner die Trennung der konjugierten Chromosome bei 
der Reduktion durch die Theorie der Amphimixis erklärt, ist doch durch 
die Mendelforschung nachgewiesen, daß gar kein Ausgleich zwischen 
entgegengesetzt wirkenden Genen erfolgt, worin man vielleicht die Ur- 


’ 
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Es für die nachfolgende Trennung erblicken könnte, vielmehr die 
‚Gene ‚rein spalten“. 

? Mit Recht sagt daher arten (1918), dab die einzige Hypo- 
these, die mit den Tatsachen der Befruchtung in Einklang steht und sie 
ausal zu erklären vermag, die Sexualitätshypothese ist; allerdings 
2 wie ich glaube, nicht in der Form, die ihr Schaudinn und Hart- 
mann gegeben haben. Diese Forscher nehmen einen dauernden ın 
_ jeder Zelle vorhandenen physiologischen Dualismus der Kernsubstanz 
- an, von denen die eine mehr die antmalischen, „männlichen“, die andere 
. die vegetativen, „weiblichen“ Funktionen erfüllt und die miteinander 
- in steter Konkurrenz stehen. Wird der Gleichgewichtszustand, in dem 
diese Kernsubstanzen sich für gewöhnlich befinden, durch äußere oder 
- innere Faktoren gestört, so kommt entweder die weibliche oder die männ- 
2 liche Kernkomponente zur Vorherrschaft. Auf die Dauer würde der 
- Organismus hierdurch zugrunde gehen, wenn nicht die Befruchtung einen 
- Ausgleich dieser physiologischen Einseitigkeiten herbeiführte. Dabei 
kann nach Hartmann (1918) „als männlicher Zellpartner die Tei- 
- lJungskomponente, als weiblicher das trophische Kernmaterial angesprochen 
werden“. Nach dieser Formulierung würde die Befruchtung also nur 
die ungleiche Verteilung dieser beiden, im übrigen rein hypothetischen 
Kernkomponenten, die im Ei zugunsten der weiblichen, im Samenfaden 
_ zugunsten der männlichen verschoben ist, beseitigen und dadureh aus- 
gleichend (regulierend) wirken. Nun hat aber die Forschung der letzten 
Jahre neue Anhaltspunkte dafür ergeben, daß bei der Befruchtung nicht 
- nur die Kerne, sondern auch die väterlichen und mütterlichen Chromo- 
some miteinander verschmelzen ; namentlich die Forschungen Morgan's 
- und seiner Schüler an Drosophila (1910—1920) haben diese Theorie 
- der Chromosomenkonjugation fast zur Gewißheit erhoben. Wenn wir 
aber auf dem Boden der Sexualitätshypothese in der Vereinigung der 
Geschlechtszellen und ihrer Kerne einen geschlechtlichen Prozeß erblicken, 
© liegt kein Grund vor, bei der Vereinigung der Chromosome hiervon 
- eine Ausnahme zu machen. Die väterlichen Chromosome sind 
- daher bei der Konjugation als männlich, die mütter- 
| lichen als weiblich zu bezeichnen und die Konjugation 
A 


* gleicht diesen geschlechtlichen Gegensatz aus und wird da- 
durch zur Ursache ihrer Trennung bei der Reduktion. 
Nach der Schaudinn-Hartmann’schen Auffassung müßte nun 
_ jedes väterliche und jedes mütterliche Chromosom selber wieder aus 
' zwei geschlechtlich dauernd verschiedenen Substanzen zusammengesetzt 
' sein, die in ihrem Gleichgewiehtsverhältnis gestört das Chromosom bald 
zu einem männlichen bald zu einem weiblichen stempeln würden. Zu- 
 gunsten dieser Annahme läßt sich aber keine Beobachtung anführen und 
Hartmann dürfte wohl selbst nicht geneigt sein, diese Konsequenz 
' zu ziehen, da er ja die Vorstellung von dem ständig vorhandenen Dua- 
lismus der. Kernsubstanz auf Beobachtungen an ganzen Kernen, nicht 
einzelner Chromosome basierte, und das trophische Chromatin als weib- 


BR 'G. Hertwig, Das Sexualitätsproblem. a 
liche Substanz dem „männlichen“ Oentrosom bezw. Biepharoplist ent 
gegen stellte. ea: Ci 

Besser mit den beobachteten Tatsachen in _ Rinklang steht meiner 2 
Meinung. folgende Vorstellung. Es g bt. ni cht zwei verschie- 
dene,. dauernd getrennt-in den Zellkernen vorhan- % 
dene NUN Kernkomponenten, sondern nur 
eineArtKernsubstanz mit derFähigkeit,inmännlicher 
oder weiblicher Richtung zu reagieren. Diese als männ- B 
lich und weiblich zu bezeichnenden Zustandsänderungen der Kerne bezw. 
der Chromosome werden bei der Befruchtung durch die Kern- und 
Chromosomkonjugation ausgeglichen und dieser Ausgleich ist seinerseits 
wieder die Ursache der Chromosomentrennung bei der Reduktionsteilung t).: 
Der Befruchtungsprozeß wirkt also auch nach dieser modifizierten Sexuali- 
tätstheorie regulatorisch, indem er zwei verschiedene mit dem Lebens- 
prozeß auf die Dauer zufolge ihrer Einseitigkeit nicht vereinbare Extreme 
ausgleicht. In der Fähigkeit, in zwei verschiedenen, entgegengesetzten # 
Richtungen, der männlichen und: der weiblichen, zu reagieren, hätten wir 
eine Grundeigenschaft aller lebenden Substanz (der Chromosome, der 
ganzen Kerne, des Zellplasma. der Gameten und der höheren biologischen 4 
Einheiten, der Organe und der ganzen vielzelligen Individuen) zu er- 7 
blicken 2). er 

Es ist nun der Beweis für die Richtigkeit dieser hier ib dar- 2 
gelegten Anschauung anzutreten. Dabei wollen wir folgendermaßen ver- 
fahren. Zunächst soll uns die Frage beschäftigen, wie eine geschlecht- 
liche Differenzierung bei denjenigen Gebilden zustande kommt, bei denen 
eine solche sicher erwiesen ist. Nachdem wir dann einen Einblick in 
die Ursachen der geschlechtlichen Differenzierung gewonnen haben, wollen n 
wir uns auf Grund dieser Erfahrung die Frage vorlegen, ob nicht auch 
dieselben Ursachen, die dort geschlechtsdifferenzierend wirken, auch die 2 
Kerne und die Chromosomen in verschiedener, weiblicher oder männ- 
licher Richtung beeinflussen können und ob stets dort, wo eine Kern- 


1) Hier sei an einen aus der Physik wohlbekannten Vorgang erinnert, wo zwei 
mit + und -— Elektrizität geladene Körper sich zuerst anziehen und dann nach ihrer 
Vereinigung und dem Ausgleich ihres elektrischen Potentials sich wieder abstoßen. 
Doch sei ausdrücklich betont, daß es uns fernliegt. aus dieser Ähnlichkeit etwa den 
Schluss ziehen zu wollen, daß auch bei der Chromosomenkonjugation elektrische Kräfte 
im Spiele wären. MR 

2) Es sei hier auf Hi von van Beneden und Minot vertretene Lehre vom 
Hermaphroditismus der diploiden Keime hingewiesen, der wir uns in mancher Hinsicht 
anschließen, weil ja auch nach unserer Ansicht die mütterliche Ker nkomponente als weib- 
lich, die ne als männlich zu bezeichnen ist. Unhaltbar wurde diese Theorie 
van Beneden’s erst durch ihre Verknüpfung mit der sogenannten Ersatztheorie, die 
besagt, daß das Ei durch die Reduktion der männlichen, das Spermatozoon sich um- 
gekehrt der weiblichen Kernkomponente erledige und dadurch seinen rein weiblichen 
bezw: männlichen Charakter gewinne. Van Beneden und Minot nehmen eben auch 
einen dauernd bestehenden geschlechtlichen Dualismus der Kernsubstanz an; daher er- 
klären sich die Schwierigkeiten, die ihre Hypothese, wie O. Hertwi ig mit Recht 
hervorhebt (1920), unhaltbar gemacht haben. n 
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bez FoRsonavehmelzung Ktatefinideh die Bedingungen für eine 
lche Differenzierung vorher gegeben waren. Bei einer Bejahung dieser 
Fragen können wir dann wenigstens den Wahrscheinlichkeitsschluß 
- ziehen, daß auch die Kerne und Chromosomen im Augenblick ihrer Kon- 
_ jugation geschlechtlich verschieden sind, während wir ja diesen Nachweis 
aus Gründen, die bereits auf S. 52 erörtert wurden, zur Zeit wenigstens 
Fiirekt nicht führen können. 


Das Problem der @eschleehtsdifferenzierung oder der 
Geschleehtsbestimmung. 


Be Panächst wird es zweckmäßig sein, einen kurzen Überblick über die 

verschiedenen Formen zu geben, in ‘denen geschlechtliche Gegensätze 
| im Organismenreich hervortreten. Wie wir schon auf 8. 52 gesehen 
' haben, dürfen wir wohl mit großer Wahrscheinlichkeit annehmen, daß 
- alle Gameten, die miteinander kopulieren, geschlechtlich verschieden 
} - sind. ‚Denn auch die Isogameten zerfallen in 2 Gruppen, in weibliche, 
_ —+ und in männliche — Formen. Viel erheblicher und auffälliger sind 
3 die geschlechtlichen Unterschiede bei der Mehrzahl der Organismen, die 
} als Fortpflanzungszellen die sogenannten Anisogameten bilden. Hierbei 
3 sind die äußerlich erkennbaren sexuellen Verschiedenheiten zwischen weib- 
4 lichen und männlichen Fortpflanzungszellen in der Reihe der Organismen 
- in sehr wechselndem Grade. ausgebildet und haben namentlich bei den 
7 vielzelligen Tieren zu dem morphologisch so scharf ausgeprägten Unter- 
schied von Ei- und Samenzellen geführt, von denen die Eier zu den 

größten, die Spermatozoen zu den kleinsten Zellen ges tierischen OTr- 
- ganismus gehören. 


Bei den mehrzelligen Organismen können wir neben den Sr ncliei 
 Plasmadifferenzen der Gameten noch andere sexuelle Unterschiede fest- 
- stellen, wenn größere Zellkomplexe die Aufgabe, Eier oder Samenfäden 
zu bilden, übernehmen, und sich infolgedessen selber in weiblicher oder 
- männlicher Richtung, wie wir sagen, differenzieren. So kommt es zur 
- Bildung ‘von weiblichen und männlichen Geschlechtsorganen. : Hierbei 
- kann-man prinzipiell zweierlei Art derselben unterscheiden, je nach- 
- dem die Geschlechtsorgane von diploiden oder haploiden Zellen gebildet 
werden. — ‚Bei den niedriger organisierten Pflanzen: entstehen die Ga- 
- meten in den Antheridien und den Archegonien, wie wir die Geschlechts- 
_ organe der haploiden Generation, des Gametophyten oder des „Haplonten“, 
nennen. ‘Die aus der Vereinigung der Gameten entstehende diploide 
- Generation, der „Diplont‘“ ist bis zu den Moosen und isosporen Farnen 
"hinauf geschlechtlich indifferent. Erst bei den heterosporen Farnen 
(z. B. Selaginella und Marsilia). und weiter bei allen. Phanerogamen. setzt 
- auch im diploiden Sporophyten eine geschlechtliche Differenzierung ein. 
iermit tritt eine zweite Art von Geschlechtsorganen auf. Wir finden 
7 jetzt ab nicht mehr Keocpnren ‚in osp rap en, sondern Makro- 
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und Pollenmutterzellen in Frucht- und Staubblättern). ns ihnen. ent: | 
steht ein männlicher oder weiblicher Gametophyt resp. Haplont. 


Wenden wir uns nun zu den Verhältnissen bei den Tieren, so werden 
hier, wie bei den höheren Pflanzen, Geschlechtsorgane aus -diploiden 
Zellen gebildet. Es ist in gewisser Beziehung erlaubt, die Hoden und 
Ovarien den Frucht- und Staubblättern der ‘genannten Pflanzen gleich- 
zusetzen, denn sowohl bei den Tieren wie bei den höheren Pflanzen spielt 
sich dort der Reduktionsprozeb ab, der diploidkernige Zellen zu haploid- 
kernigen macht; in dem Ovarium und Makrosporangium entstehen so | 
weibliche, im Hoden und Mikrosporangium männliche Haplonten. Der 
einzige Unterschied zwischen Tieren und Pflanzen ist der, daß bei den 
Tieren die haploiden Zellen direkt ohne weitere Zellteilungen selbst zu 
den Gameten werden, bei den Pflanzen dagegen. erst ein ungeschlecht- 
licher Vermehrungsprozeß eine haploide Zellgeneration entstehen läßt, 
an deren Ende es zur Produktion der Ei- und Samenzelle kommt. Nichts- 
destoweniger können wir, ebenso wie es bei den Tieren ohne weiteres 
bei den Hoden und Ovarien geschieht, auch bei den Pflanzen die Makro- 
und Mikrosporangien bezw. die Frucht- und Staubblätter als Geschlechts- 
organe des Diplonten bezeichnen, wenn wir Geschleehtsorgan einen jeden 
Zellkomplex nennen, der geschlechtlich differenzierte Zellen, die aber ' 
selbst noch nicht Gameten zu sein brauchen, hervorbringt. Auch ge- 
schlechtlich differenzierte Zellen können sich eben, wie die pflanzlichen 
Sporen zeigen, längere Zeit ungeschlechtlich fortpflanzen, d. h. ohne den 
Geschlechtsakt der Befruchtung sich vermehren. en 

Zu diesen sogenannten primären Geschlechtscharakteren, wie sie 
durch die Gonaden repräsentiert sind, treten bei den meisten Tieren 
nun noch Organe, die teils zur Ausführung der Geschlechtsprodukte 
dienen, teils in noch entfernterer Beziehung zum Fortpflanzungsakt 
stehen, aber auch in weiblicher oder männlicher Richtung differenziert 
sind. Ihre Gesamtheit wird mit dem Namen „sekundäre Geschlechts- 
charaktere‘ bezeichnet. In besonders ausgeprästen Fällen sind schließ- 
lich sehr viele Organe eines Individuums nach den Geschlechtern unter- 
scheidbar, so bei’ manchen Säugetieren und Insekten, am meisten aber 
wohl bei dem Wurm Bonellia viridis. Bei diesem weichen die Männ- 
chen nicht nur durch ihren Zwergwuchs, sondern auch sonst in ihrer 
ganzen Organisation so auffällig von den’ Weibchen ab, daß ihre Zu- 
sehörigkeit zur Spezies Bonellia lange Zeit unbekannt geblieben ‚war. 

Nach unserer Darlegung umfaßt also das Sexualitätsproblem eine 
ganze Reihe von geschlechtlichen Differenzierungen, die sich ganz gut 
in eine aufsteigende Stufenleiter anordnen lassen, nämlich männliche - 
und weibliche Gameten (Samenfäden, Eier) — Geschlechtsorgane des 
Haplonten ae und Archegonien) ——- männliche und weibliche 
sanze Haplonten — ee des Diplonten (Hoden, Ovar, 
Makro- und Mirosporaa N — sekundäre Geschlechtscharaktere — 
männliche und weibliche ganze Diplonten. ‚Je höher ein Organismus 


6. Hertwig, Das Sexualitätsproblem. NS 


yogeneticeh entwickelt ist und je komplizierter sein Bau ist, um so 
_ mehr Bestandteile sind entweder in männlicher oder in weiblicher Rich- 
| vun. differenziert. 


® 
4 Erkliirungsversuche der in verschiedenster Weise sich Außernden 
% sexuellen Unterschiede verschiedener Ordnung. 


Es besteht nun die schwierig zu beantwortende Frage, ob und in- 
wieweit es möglich ist, eine einheitliche Erklärung der Genese dieser 
verschiedenen, offenbar phylogenetisch allmählich und nacheinander ent- 
standenen Differenzierungen zu geben, die nur das Gemeinsame haben, 
daß sie alle mit der geschlechtlichen Fortpflanzung in Beziehung stehen. 
Nach den Forschungsergebnissen des letzten Jahrzehntes hängt das 
Geschlecht einer Zelle, eines Organes oder eines ganzen Individuums 
einmal von dem Vorhandensein gewisser vererbbarer, im Idioplasma 
lokalisierter, geschlechtsdifferenzierender Faktoren ab, die ‚aber zu ihrer 
Realisierung, wie alle anderen erblichen Anlagen, des Einflusses äußerer 
Faktoren bedürfen. Ob eine Pflanze weiß oder rot blüht, bestimmt 
einmal ihr idioplasmatischer Aufbau, zweitens die während der Ent- 
- wicklung wirksamen Außenfaktoren, wie z. B. bei der Primel die 
Temperatur, und ebenso entscheidet darüber, ob eine Zelle oder ein 
Organ männlich oder weiblich wird, einmal der Besitz von männlichen 
oder weiblichen geschlechtsdifferenzierenden Genen und zweitens der 
Einfluß äußerer Faktoren. 
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a) Die Bedeutungäußerer Faktoren fürdie Geschlechts- 
bestimmung. 


Außer den direkten Einflüssen der Außenwelt besprechen wir hier 
auch die inneren Faktoren im weiteren Sinne, das heißt: solche, welche 
vom Standpunkt der einzelnen Zelle aus betrachtet ebenfalls als äußere 
bezeichnet werden müssen. Hierher gehören also noch alle so überaus 
zahlreichen und mannigfaltigen Beziehungen, in denen die einzelne 
Zelle zu allen übrigen Zellen und zum Ganzen des übergeordneten 
Organismus steht. Während früher der Einfluß der äußeren Faktoren 
in diesem erweiterten Sinne vielleicht etwas überschätzt, ist er namentlich 
- in neuerer Zeit ungebührlich vernachlässigt worden. 

Bei den Einzelligen ist bisher über die Ursachen der geschlecht- 
lichen Differenzierung der ganzen Gameten nur wenig bekannt. So ist 
es noch nicht gelungen, durch Veränderung- der äußeren Kultur- 
bedingungen entweder nur weibliche oder männliche Gameten zu er- 
zielen. Wenn es überhaupt zur Produktion von geschlechtlich an Stelle 
_ von ungeschlechtlich sich fortpflanzenden Zellen kommt, so treten 'stets 
. beiderlei Sorten von Gameten auf. Doch sprechen‘ die Untersuchungen 
von Popoff (1908) dafür, daß das Sexualitätsverhältnis durch äußere 
% Einflüsse modifiziert werden kann, indem z. B. in der Kälte viel mehr 
5% ikrogameten gebildet werden, als bei höheren Temperaturen bei sonst 
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gleichen Außenbedingungen. R. Herdwir (1912) hält. es für Bere E 
scheinlich, daß durch Kälte manche sexuell indifferente. "Tiere veran- 
laßt werden, Makrogameten zu bilden, welche bei Wärme Mikrogameten & 
geliefert haben würden. — Bei den mehrzelligen Organismen kann 
es dagegen wohl keinem Zweifel unterliegen, daß eine wichtige Ur- 
sache der so oft extremen geschlechtlichen Differenzierung in Eier und 
Samenfäden die verschieden gute Ernährung in den Keimorganen ist, 
wobei wir nur an die mannigfaltigen Nähreinrichtungen für die Eizellen 
in den Ovarien zu denken brauchen. Und auch in den sogenannten 
Zwitterdrüsen müssen es letzten Endes doch äußere (Lage- und Ernäh- 
rungs-) Unterschiede sein, die einzelne Urgeschlechtszellen zu weiblichen, 
andere zu männlichen stempeln. So haben Ancel und Buresch es 
wahrscheinlich gemacht, daß in der Zwitterdrüse der Pulmonaten die 
gleichen Urgeschlechtszellen zu Eiern oder Samenfäden heranwachsen, 
je nachdem sie mit einer sogenannten Nährzelle in Verbindung treten 
oder nicht. 


Geeignete Objekte für den experimentellen Nachweis, dab äußere 
Faktoren, wie gute oder geringere Ernährung von großer Bedeutung 
für die Differenzierung von weiblichen oder männlichen Geschlechts- 
organen sind, liefern uns die monözischen Moose und Farne. Zahl- 
reiche Beispiele lehren, daß die Produktion weiblicher Geschlechtsorgane 
(Archegonien) einen besseren Ernährungszustand der Pflanze voraus- 
setzt, als die der männlichen, der Antheridien, wie Oscar Schultze 
(1903) das Ergebnis zahlreicher Einzeluntersuchungen zusammenfassend 
hervorhebt. So erhielt Prantl, als er Sporen der Farne Osmunda 
und Ceralopterus auf stickstoffreie Nährlösungen aussäte, anstatt herma- 
phroditer nur Prothallien mit männlichen Geschlechtsorganen; doch wur- 
den nachträglich neben den Antheridien auch noch Archegonien gebildet, 
wenn später salpetersaures Ammoniak der Nährlösung hinzugesetzt wurde. 
Umgekehrt wurden Prothallien mit nur weiblichen Geschlechtsorganen 
bei sehr stickstoffreicher Nährlösung gezüchtet. Durch eine andere Art 
der Versuchsanordnung konnte Klebs (1896) gemischtgeschlechtliche 
Prothallien von Moosen und Farnen in getrenntgeschlechtliche, mit nur 
männlichen Geschlechtsorganen umwandeln, indem er durch mangelhafte 
Beleuchtung den Ernährungsprozeß hemmte. B 


Was hier über die Abhängigkeit der Geschlechtsorgane der Haplonten ° 
von äußeren Faktoren gesagt wurde, das gilt ebenso auch für die Ge- 
schlechtsorgane, die der Diplont bei den höheren monözischen Pflanzen 
in Form der weiblichen und männlichen Blüten bildet. Bei den ein- 
häusigen Kürbissen und Gurken gelingt es dem Experimentator ver- 4 
hältnismäßig leicht, durch wechselnde äußere Bedingungen, wie die In- 
tensität der Belichtung oder den Feuchtigkeitsgehalt oder die Düngung 
die Produktion entweder von weiblichen oder von männlichen Blüten 

nach Belieben zu fördern oder ganz zu unterdrücken, und so aus der F 
 gemischtgeschlechtlichen Pflanze scheinbar eine getrenntgeschlechtliche 
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zu achen! Bei der monözischen Maispflanze läßt sich, um noch ein 
"anderes Beispiel anzuführen, durch Ersatz der schwefelsauren Magnesia 
in der Nährlösung durch unterschwefelsaure die Bildung. weiblicher 
$ Blüten leicht unterdrücken. 
Aber auch die Produktion ganzer in weiblicher oder männlicher 
h Richtung differenzierter Haplonten und Diplonten ist gar nicht selten 
E, von äußeren, nicht idioplasmatisch bedingten Faktoren abhängig. Wenn 
Bi den- heterosporen Farnen aus einer Makrospore ein weiblicher 
. Gametophyt mit Archegonien, aus einer Mikrospore ein morphologisch 
recht verschieden aussehendes männliches Prothallium mit Antheridien 
hervorgeht, die ganze haploide Generation somit geschlechtlich differen- 
- ziert ist, so ist die Ursache zweifellos in dem verschiedenen Gehalt an 
'® Nährmaterialien zu suchen, welche die Makro- und Mikrosporen zu ihrer 
- Entwicklung mitbekommen haben. Ebenso sind einige Fälle bei Tieren 
_ aus verschiedenen Stämmen bekannt, wo durch die verschiedene Größe 
3 der Eier der gesamte Diplont, d. h. also das sich aus dem betreffenden 
- Ei entwickelnde tierische Individuum, geschlechtlich in weiblicher oder 
- männlicher Richtung differenziert ist. Das bekannteste Beispiel liefert 
A der von Korschelt (1882), später von Malsen (1906) und Nachts- 
Er (1919) untersuchte Archiannellide Dinophilus. Dieser Wurm legt 
 Kekens ab, in welchen neben großen Eiern sich auch auffallend kleinere 
E hefinden. Die einen entwickeln sich nach der Befruchtung zu Weibchen, 
die anderen zu den durch geringere Körpergröße ausgezeichneten Männ; 
chen. In diesem Fall kann die Befruchtung keinen Einfluß mehr auf 
_ das Geschlecht des sich bildenden Wurms ausüben. Denn schon ehe sie 
“ erfolgt, haben die Eier im Ovarıum ihre über das Geschlecht entschei- 
dende Größe erreicht, und -zwar entstehen sie nach den neuesten Unter- 
suchungen von Nachtsheim (1914) durch Verschmelzung mehrerer 
_ ÖOvozyten, wobei zur Bildung eines Weibcheneies wahrscheinlich mehr 
- Ovozyten notwendig sind als zur Bildung eines kleineren Männcheneies. 
_ Ähnliche Verhältnisse sind auch bei einigen Aphiden nachgewiesen worden. 
3 Bei Phylloxera und den Rotatorien zum Beispiel werden beim Eintritt un- 
günstiger Ernährungsverhältnisse von einzelnen parthenogenetischen 
- Weibchen größere „weibliche“, von anderen kleinere „männliche“ Eier 
- gelegt, so daß auch hier schon vor der Bildung der Richtungskörper und 
der sich mit ihr vollziehenden Chromosomenverteilung darüber ent- 
schieden und an der Eigröße zu erkennen ist, ob sich ein Männchen oder 
ein befruchtungsbedürftiges Phylloxeraweibchen bilden wird. 
- Durch die soeben angeführte Beobachtung wurden Beard, v. Len- 
ı0ssek und O. Schultze in zusammenfassenden Abhandlungen, ‚die 
sie im Jahre 1903 über das Problem der geschlechtsbestimmenden Ur- 
sachen veröffentlichten, zu der in ihrer Verallgemeinerung irrtümlichen 
Auffassung geführt, „daß die Bestimmung des Geschlechts ein Vorrecht 


_ der Befruchtung im Ei lern erscheint‘. 
ER Wenn wir schließlich noch die Ursachen für die Differenzierung der 
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sekundären’ eschlerinechn be in weiblicher oder ie Rich. 4 
tung betrachten, so können. wir auch hier in zahlreichen Fällen 
einen Einfluß nicht idioplasmatisch bedingter Faktoren konstatieren. 
Sehr beweisend ist der Fall der bereits erwähnten, durch ihren Ge- 
schlechtsdimorphismus ausgezeichneten Bonellia. Nach den trefflichen 
Untersuchungen von Baltzer (1914) ist das befruchtete Ei und die 
ganz junge Larve noch geschlechtlich indifferent. Wenn nun die in- 
differente, im Wasser umherschwärmende Larve Gelegenheit zu para- 
sitischer Lebensweise am Rüssel eines alten Weibchens findet, sich an ' 
ihm festsetzt und gewisse Substanzen (Baltzer nennt sie direkt ge- 
schlechtsbestimmende) aus dem Wirtstier aufnimmt, so entwickelt sich 4 
‚aus ihr ein Männchen. Fehlt dagegen die Gelegenheit zum Parasitismus 
durch Mangel von weiblichen ausgewachsenen Tieren, sind die Larven 
also zu freier Lebensweise genötigt, so entstehen fast ausschließlich l 
Weibchen. Gibt man den schwärmenden indifferenten Larven Gelegen- 1 
heit‘ zum Parasitismus, unterbricht man diesen aber, wie Baltzer es 
tat, vorzeitig, indem er die Larven künstlich vom Rüssel des Wirtstieres 
ablöste und sie freilebend weiterzüchtete, so entstehen Zwitter. Es 
hängt dabei von der Dauer des Parasitismus ab, ob bei diesem Ex- 
periment zweigeschlechtliche Hermaphroditen oder ob Gynandromorphe i 
‚entstehen, bei denen zwar Keimorgane nur des einen Geschlechtes, 
daneben aber die sekundären Geschlechtsmerkmale ‚beider Geschlechter 
als Mosaik gemischt vorhanden sind. Bei der künstlichen Ablösung 
vom Rüssel sind die einzelnen Organe in einem verschieden weit vor- 
eeschrittenen Stadium geschlechtlicher Differenzierung. Die einen sind 
schon durch den Einfluß der vom Wirtstier gelieferten nährenden Sub- 
stanzen stark männlich differenziert, bei anderen dagegen, die sich erst 
später entwickeln, hat die Differenzierung in männlicher Richtung noch 3 
nicht begonnen; fehlt bei ihrer Differenzierung der adäquate, in männ- 4 
licher Richtung wirksame Reiz infolge der experimentellen Ablösung 
vom Wirtstier, so entwickeln ‘sie sich in weiblicher Richtung. Besonders 
interessant ist der sich aus diesen Beobachtugen ergebende, von 
Baltzer gezogene Schluß, daß „die zu Männchen sich entwickelnden 
Larven alle Merkmale der Organisation des Weibchens besitzen; daß 
trotz der gewaltigen Verschiedenheit in geschlechtsreifem Zustand 1 
Männchen und Weibchen von Bonellia in ihrer Organisation fast durch- 
weg homolog sind“. | 
Ebenso wie bei Bonellia entwickeln sich bei der Mehrzahl der Tiere | 
mit ausgeprägten sekundären Geschlechtsmerkmalen letztere zum großen 
Teil aus indifferenten Anlagen durch den Einfluß spezifischer Stoffe, die 
als Hormone bezeichnet und von den Keimdrüsen geliefert werden. a 
i 
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Auch hier bestimmen also nicht idioplasmatisch bedingte Unterschiede, 
sondern gewisse chemische, im Körper produzierte Substanzen die Ent- 
wicklung in männlicher oder in weiblicher Richtung (Steinach 1912). 
'Aus den. zahlreichen soeben angeführten Beispielen läßt sich er- 
kennen, daß äußere, nicht. idioplasmatisch bedingte Faktoren häufig eine 
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yichtig e en geschlechtlichen Differenzierungsprozeß spielen, und 
wi r erstreckt sich ihre Wirksamkeit auf .alle die verschiedenen Formen 
ind Grade, in denen sich, wie wir am Anfang des Kapitels dargelegt 
haben, die Geschlechtlichkeit äußern kann. Namentlich wirkt die 
reichere Ernährung entschieden in weiblich ‘fördernder Richtung ein. 
wieweit sich aus der übereinstimmenden Wirkung ähnlicher äußerer 
Faktoren auf so verschiedene Gebilde wie Kerne und einzelne Zellen, 
sanze Organe der Haplonten und Diplonten und schließlich ganze In- 
e ae ‚der haploiden und der diploiden Entwicklungsphase Schlüsse 
einen gemeinsamen Angriffspunkt dieser äußeren Faktoren ziehen 
lass ssen, auf diese Frage werden wir noch später zurückkommen. 


Ei: Bedeutung innerer, auf der Zusammensetzung 
tes Idioplasma beruhender Faktoren für die Ge- 
Be: schlechtsbestimmung. 


Eines der wichtigsten Ergebnisse der modernen Erbforschung scheint 
der Nachweis zu sein, daß die Entwicklung des Keims in weib- 

licher oder männlicher Richtung von einer besonderen Anlage der Erb- 

nz einem Gen, abhängig ist. Der Nachweis konnte bisher schon 
- zahlreichen Vertretern des Organismenreiches, an Pilzen, Moosen, 

en Pflanzen und zahlreichen Tieren der verschiedensten Stämme 
erbracht werden, so daß an der allgemeinen Gültigkeit für sämtliche 
geschlechtlich differenzierte Lebewesen wohl kaum mehr zu zweifeln ist. 

Er ‚Die Untersuchungen von Blakeslee (1904, 1906), Burgeft 
(1914/15) und Kniep (1919) haben für verschiedene Pilze zu dem Er- 

sebnis geführt, daß bei ihnen die Reduktionsteilung der Kerne ge- 
schlechtsdifferenzierend wirkt. Aus dem Diplonten entstehen weibliche 
und männliche Haplonten im Verhältnis 1:1. Kniep faßt seine Unter- 
suchungen an dem isogamen Antherenbrand, Ustilago violacea, dahin 
u Isammen, daß „bei der Keimung der Brandsporen zwei äußerlich 
3 Bee, innerlich (physiologisch) aber verschiedene Sorten von Sporidien 
ntstehen. Kopulation tritt nur ein, wenn beide Sorten zusammen- 

ommen. Da die Brandsporen sicher nicht geschlechtlich verschieden 
ind, d, und da die physiologische Geschlechtsdifferenzierung schon gleich 
jach der Keimung. nachweisbar ist, so folgt mit größter Wahrschein- 
ichkeit, daß sie bei der Reduktionsteilung zustande kommt.“ Wir dürfen 
nnehmen, daß die beiden Sporidiensorten zwei verschiedene Gene ent- 
alten, die bei der Reduktionsteilung voneinander getrennt worden sind. 
r - Bei dem Schimmelpilz Phykomyces nitens hat Burgeff ebenso den 
achweis erbracht, daß aus dem geschlechtlich indifferenten Keim- 

0 grangium durch die Reduktionsteilung weibliche (+) und männliche 
) Mycelien entstehen. Als er nämlich P. nitens mit einer Mutante, 

" Varietät piloboloides kreuzte, erhielt er aus den Bastarddiplonten 
ch die Reduktionsteilung vier verschiedene Haplonten: P. nitens -- 
— und P. piloboloides 4 und —. Die primären Sexualcharaktere 
41. Band. 5 


‘Wo 
nz 
« 


Era 


66. 


u kr r 
N TR 
’ u. B N Pr In 


dieses Pilzes a also genau so erh: ‚wie andere sol e 
Eigenschaften, sie werden nach den Mendel’schen Regeln. ut 
und umkombiniert. Der Schluß ist daher nach dem gegenwärtigen Stand 
der Forschung gerechtfertigt, daß sie. durch bestimmte Gene in den 
Kernen repräsentiert werden. Wir wollen sie mit den Buchstaben “ 
und M bezeichnen und darunter idioplasmatisch in den Kernen lokali- 
sierte Erbfaktoren verstehen, die in weiblicher bezw. männlicher Rich- 
tung geschlechtsdifferenzierend wirken können, wenn die adäquaten äuße- 
ren Entfaltungsbedingungen dafür vorhanden sind. { 

Für die Moose haben die grundlegenden Arbeiten Strasburgers 
(1909) zuerst nachgewiesen, daß die Kerne bei dem Prozeß der Ge- 
.schlechtsdifferenzierung eine wichtige Rolle spielen. Es gibt hier eine. 
ganze Anzahl Arten, deren Haplont nicht monözisch, sondern diözisch‘ 
ist. Im Gegensatz zu den heterosporen Farnen läßt sich aber bei ihnen 
keinerlei im Diplonten erfolgende Differenzierung im Makro- und Mikro- 
sporen beobachten. Trotzdem. ist eine physiologische Verschiedenheit 
in geschlechtlicher Beziehung vorhanden. Denn aus der Hälfte der 
Sporen entwickeln sich weibliche, aus des anderen Hälfte männliche‘ 
Moospflänzchen. Daß hier die physiologische Verschiedenheit der mor- 
phologisch gleichartigen Sporen durch die Reduktionsteilung zustande 
eekommen ist, kann aus Untersuchungen von Strasburger geschlossen 
werden. Denn ‚wie dieser bei dem Lebermoos Sphaerocarpus festge- 
stellt hat, gehen bei ihm aus ein und derselben Sporenmutterzelle zwei 
Sporen mit männlicher und zwei Sporen mit weiblicher Tendenz hervor. 
Die Geschlechtstrennung muß daher offenbar durch die Reduktionsteilung 
bewirkt worden sein. 

Zu demselben Schluß sind ferner -E. und E. Marchal (1911) durch‘ 
ihre Regenerationsversuche mit diözischen Laubmoossporogonien ge ie | 
worden. Sie konnten zeigen, dab die durch Unterdrückung der Reduk 
tionsteilung direkt aus dem Sporophyten gezüchteten diploidkernigen 
Moospflänzchen nicht mehr getrenntgeschlechtlich, sondern | 
waren. Bei den diözischen Moosen und wahrscheinlich auch bei de 
diözischen Schachtelhalmen verläuft die Reduktionsteilung in Bezug auf 
die geschlechtsbestimmenden Faktoren nicht äquationell, sondern diffe- | 
rentiell; es. werden zweierlei genotypisch verschiedene Sorten von Sporen, 
weibliche und männliche, zu gleichen Teilen gebildet. Nennen wil | 
wieder die das männliche und weibliche Geschlecht bestimmenden Fak- 
toren M und F, so könnte man, wenn man die Verhältnisse bei den 
diözischen Moosen allein berücksichtigt, zu der | 
als ob durch die Reduktionsteilung die Faktoren M und F auf ver-' 
schiedene Zellen verteilt würden. Denn es ist bisher trotz vieler Ver 
suche nicht gelungen, durch äußere Faktoren das Geschlecht einer diö- 
zischen Moospflanze zu ändern. 

In dieser Beziehung bieten uns aber die diözischen Schachtelhalm 
ein etwas abweichendes Verhalten dar. Bei ihnen kann der Expe 
mentator, wie Noll (1907) gezeigt hat, durch verschiedene Ernähru 
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vohl | weibliche wie männliche, unter gewöhnlichen Bedingungen ein- 
reschlechtlich diözische, auch zur Produktion von Geschlechtsorganen 
nd Gameten des anderen Geschlechtes, damit also zur Monöcie bringen. 
Hier müssen also die beiden Faktoren M und F in jedem Individuum 
‚enthalten sein; im weiblichen überwiegt aber unter normalen Beding- 
ngen der Faktor F, im männlichen umgekehrt der Faktor M. Während 
fü r einen monözischen Haplonten die Formel lauten würde M F, wobei 
M= -F, so könnten wir für einen weiblichen Haplonten etwa die Formel 
Formel MF, wobei M<F ist, und für einen männlichen Haplonten die 
- Formel Mf, wobei M >1, aufstellen. Um die verschiedenen Resultate 
bei Moosen und ‚Equiseten zu erklären, würde dann die naheliegende 
Annahme zu machen sein, daß bei den verhältnismäßig leicht geschlecht- 
lich zu beeinflussenden Eaquiseten F und fin ihrer Potenz untereinander 
‚nieht sehr verschieden und sehr ähnlich der Potenz von M seien, wäh- 
‚rend bei den diözischen Moosen F und f sehr stark voneinander und 
‘von dem Wert von M abweichen. Der bei der Befruchtung entstehende 
a Diplont (Sporophyt) eines diözischen Mooses oder Equisetums hätte dann 
‚die Formel MF-+- Mi und bei der Reduktionsteilung würden dann 
wieder zwei genotypisch verschiedene Sporen MF und Mf entstehen. 
| Auch für viele Tiere hat die cytologische Erbforschung der letzten 
‚Jahre festgestellt, daß die Geschlechtsdifferenzierung durch idioplasma- 
tisch fixierte Erbfaktoren bedingt ist. — In einer großen Anzahl genau 
n ikroskopisch untersuchter Fälle unterscheiden sich männliche und weib- 
‚liche Tiere durch den Chromosomenbestand ihrer Kerne. Bei den In- 
sekten und Würmern sind nämlich die Weibchen mit zwei, die Männchen 
dagegen nur mit einem unpaaren Heterochromosom in ihren diploiden 
Kernen ausgestattet. Durch die Reduktionsteilung während der Spermio- 
genese wird das unpaare Ohromosom nur einem Kern mitgegeben, so 
daß zwei Sorten von Samenfäden entstehen, solche mit und solche ohne 
ein Heterochromosom. Dagegen besitzen alle Eier nach der Reduktion 
ein Heterochromosom und geben mit denjenigen Samenfäden, die eben- 
falls ein Heterochromosom haben, Weibchen, dagegen mit Samenfäden 
ohne das Heterochromosom Männchen. 

- Umgekehrt ist der Sachverhalt bei den Schmetterlingen. Eu 
ihnen ist das Männchen mit zwei Heterochromosomen, ‘das Weibchen 
dag Segen nur mit einem unpaaren Heterochromosom ausgestattet. Dem- . 
zufolge entstehen durch die Reduktionsteilung nur eine Sorte von 
 Samenfäden, dagegen zwei Sorten von Eiern, von denen nach der Be- 
ruchtung die Hälfte Männchen, die andere Hälfte Weibchen liefert. 
Also wirken hier geschlechtsbestimmend nicht Plasmaverschiedenheiten 
der Eier, wie bei Dinophilus, sondern Kern-, d.h. Idioplasmaverschieden- 
h Ben, die durch die Reduktionsteilung Söschaffen werden. 

_ Ganz unabhängig von den cytologischen Ergebnissen hat in erfreu- 
icher Übereinstimmung die experimentelle Vererbungswissenschaft eben- 
alls zu dem Ergebnis geführt, daß von ‚den beiden Geschlechtern das 
reset, das andere dagegen homogamet sein muß. Hier fallen 
i+ \ H* 
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ins Gewicht die Beobachtungen über die Bose geschlöchtsgebundene | 
‚Vererbung gewisser somatischer Eigenschaften. Von den zahlreichen : 
schon bekannten Beispielen sei eines hier kurz besprochen. ' E 
Bei der Obstfliege, Drosophila, treten sehr häufig Mutationen auf E 

von denen einige besonders interessant sind, weil sie vorwiegend nur 
bei dem einen Geschlecht, dem männlichen, beobachtet werden. Wäh- 
rend normalerweise die Drosophila ampelophila rote Augen und lange - 
Flügel hat, fand Morgan (1910, 1911, 1913) bisweilen in seinen Kul- 
turen weißäugige oder auch kurzflügelige Männchen, die er in zahl- 
reichen Experimenten auf ihre . Erblichkeitsfaktoren untersuchte. 30.4 
„ kreuzte: er 'z. .B. ein normales, rotäugiges Weibchen mit einem weib- 
äugigen Männchen und erhielt eine ausschließlich rotäugige F/-Gene- 
ration : mit einem Geschlechtsverhältnis von 1:1. Er zog daraus die 
nach den Mendel’schen Regeln sich ergebende Folgerung, daß die rote 
Augenfarbe über die weiße dominierte. Überraschend war das Resultat 
der reziproken Kreuzung, weißäugiges Weibchen (das sehr selten auf- 
tritt) X normales rotäugiges Männchen. Morgan erhielt stets, 's0.% 
oft er die Experimente auch wiederholte, 50 Proz. rote Weibchen — 
50 Proz. weiße Männchen. Dieses Ergebnis ist nur dann zu verstehen, 
wenn das Männchen das Gen für die rote Augenfarbe in seinen diploiden 
Zellen nur einmal besitzt, also in dieser Beziehung heterozygot ist. Es 
müssen demnach zweierlei Spermatozoen gebildet werden. Die einen ent- 
halten den Faktor rot, und wenn sie ein Weibchen, das in Bezug auf den 
Faktor weiß homozygot ist, befruchten, so entstehen rotäugige Fliegen, da 
ja rot über weiß dominiert. Anders, wenn die zweite Art Spermatozoen, 
denen der Faktor rot fehlt, dieselben Eier befruchten. Dann werden nur 
weißäugige Nachkommen erzeugt. Auf diese Weise läßt sich gut er- 3 
klären, warum die eine Hälfte der F,-Generation rotäugig, die andere j 
weißäugig ist; es bleibt aber noch die Praos zu beantworten, warum alle 3 
rotäugigen iere weiblich, alle weißäugigen männlich sind. Nach Mor- 
‚gan (13), Wilson (12), Goldschmidt (12) genügt hierzu Ei 
| 


einzige Annahme. — Auch bei Drosophila wurde, wie bei vielen anderen 
Insekten, cytologisch ein im männlichen Geschlecht unpaares Hetero- 
chromosom nachgewiesen. Wenn nun der Faktor für rotäugig, sowie für 
alle anderen nicht näher besprochenen, im Männchen von Drosophila 
im heterozygoten Zustand vorhandenen Gene, in eben diesem Hetero- 
chromosom lokalisiert sind, so wird uns der Mechanismus der geschlechts- 
gebundenen ‘Vererbung ohne weiteres verständlich. Ein rotäugiges Männ- 
chen hat ein einziges x- -Chromosom, und da in diesem der Faktor rot ent- 
“halten ist, besitzt es auch nur einmal dies Gen rot. Ein en 
Weibchen hat zwei x-Chromosome, beide ohne den Faktor rot. Die Nach- 
kommen werden zur Hälfte zwei x-Chromosome. besitzen, und zwar eind 
väterliches x-Chromosom mit dem Gen rot, ein mütterliches ohne das- 
selbe. Es werden dies also rotäugige Weibchen sein, da rot über weiß 
dominiert. Die andere. Hälfte wird nur ein mütterliches x-Chromosom, 
das den Faktor rot entbehrt, haben, und wird daher aus VeDangle 
Männchen bestehen. 
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B: ” Bei Ge ER Kreuzung: rotäugige Weibchen X weißäugige 
M fännchen sind natürlich alle Nachkommen rotäugig, da das homo- 
zygotische Weibchen jedem seiner Nachkommen einmal den dominanten 
_ Baktor rot liefert. Es folgt aus dieser Annahme weiter, daß ein weiß- 


Faktor für weiße Augen (bezw. das Fehlen von rot) vererben Kann. 
So erklärt sich die besonders auffallende Erscheinung, dab das mutierte 
‚Männchen nur durch seine Töchter, nie durch seine Söhne, die betreffende 
neue Eigenschaft auf seine Enkel übertragen kann, von denen nur die 
- männlichen Individuen diese neue Eigenschaft auch zur Schau tragen, 
- während sie im weiblichen Geschlecht zwar genotypisch vorhanden, sich 
‚aber, weil rezessiv, gegen das ebenfalls anwesende unmutierte Gen 
-phänotypisch nicht äußern kann. Nur bei der Kreuzung eines solchen 
- heterozygoten Weibchens mit einem mutierten Männchen entstehen auch 
 homozygote, mutierte Weibchen, die die neue Eigenschaft nun auch 
sichtbar zeigen. 

Während noch eine Reihe von anderen Tieren, wie z. B. auch der 
- Mensch, und von den höheren Pflanzen das diözische Melandrium (Baur 
1912 und G.H. Shull 1914) sich in Bezug auf die geschlechtsgebundene 


Vererbung genau so wie, Drosophila verhalten, liegen die Verhältnisse 


bei einigen Vögeln (Huhn, Kanarienvogel) und ‘bei dem Schmetterling 
 Abraxas grossulariata insofern umgekehrt, als hier die Vererbung ge- 
H 'wisser somatischer Eigenschaften nicht an das männliche, sondern an 
- das weibliche Geschlecht gebunden ist. So ist z. B. die Varietät lacti- 
color des Stachelbeerspanners, die den geschlechtsgebundenen Vererbungs- 
- typus zeigt, umgekehrt wie die weißäugige Drosophila häufig in weib- 
lichen, selten dagegen in männlichen Exemplaren anzutreffen. Die Eigen- 
- schaft lacticolor vererbt sich von den Weibchen, wie Doncaster gezeigt 
hat, nur durch die Söhne auf. die Enkel, von denen nur die weiblichen 
- Exemplare in 50 % als Varietät, lacticolor auftreten. Aus dieser Beobach- 
_ tung ist zu schließen, daß umgekehrt wie bei Drosophila bei Abraxas das 
weibliche Geschlecht heterozygot in Bezug auf die Gene sein muß, die 
die geschlechtsgebundene Vererbungsweise zeigen. 

Es ist nun von größtem Interesse, daß, ganz unabhäneie von diesen 
Ei urch das Vererbungsexperiment gewonnenen Resultäten, Seiler (1914, 
1917 ) durch mikroskopische Beobachtung an Schmetterlingen den Nach- 
weis erbracht hat, daß bei ihnen das weibliche Geschlecht ein unpaares 
Teterochromosom besitzt, also im Gegensatz zu den anderen Insekten 
Kind den Würmern das digametische ist. Wenn wir auch hier die An- 


form tragen, in dem Heterochromosom lokalisiert sind, so erklärt sich 
ohne weiteres das entgegengesetzte Verhalten, das zwischen Abrazxas 
ein nerseits und Drosophila andererseits besteht. Es kann also wohl als 
Tatsache angesehen werden, daß die Gene für die somatischen Eigen- 
schaften, die als Eleeitagehnngene vererbt werden, im Hetero- 
chro mosom lokalisiert sind. 
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Fr iugiges Männchen niemals seiner männlichen Nachkommenschaft den. 


nahme machen, daß die Gene, die die geschlechtsgebundene Vererbungs- 
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somen bei der Geschlechtsdifferenzierung spielen. Als die Lehre Men- 
del’s zu immer zahlreicheren Untersuchungen den Anstoß gab, tauchte 
auch der Gedanke auf, daß in den Heterochromosomen zugleich auch 
‚die Träger gewisser geschlechtsdifferenzierender Gene zu erblicken seien. 
Castle (1909) stellte zuerst die Hypothese auf, daß zwei in weiblicher 
und in ‘männlicher ‘Richtung wirksame Geschlechtsgene F und M ein 
mendelndes Paar bilden. Der Versuch aber, diese Gene in die Hetero- 
. chromosomen zu lokalisieren, führte zu so unwahrscheinlichen Schluß- 
‚folgerungen, daß die Hypothese wieder verlassen werden mußte. Mehr 
Anklang fand bis vor kurzem die namentlich von Wilson (1911) ver- 
' .tretene‘ Vorstellung, daß "das ganze im Heterochromosom lokalisierte 
Chromatin oder doch wenigstens bestimmte Teile rein quantitativ bei- 
der Geschlechtsdifferenzierung wirksam seien. Eine Dosis davon be- 
wirkt nach seiner Meinung eine Entwicklung in männliche, 2 Dosen 
dagegen eine solche in weiblicher Richtung. Indessen ist auch diese 
Hypothese nicht mehr haltbar, seitdem Seiler bei den Schmetterlingen 
festgestellt hat, daß hier Eier mit 2 Heterochromosomen nicht ein Weib- 
chen, sondern umgekehrt ein Männchen liefern. 

Neuerdings nimmt daher Goldschmidt (1914) an, daß zwei ver- 
schiedene, in männlicher und weiblicher Richtung tätige Gene, M und 
F, an der Geschlechtsdifferenzierung beteiligt sind, daß diese aber nicht 
ein mendelndes Paar MF bilden, sondern daß je 2 M und je 2 F mit- 
‘einander mendeln. Bei den Insekten und Würmern sind im weiblichen 
Geschlecht beide Faktorenpaare in homozygotem Zustand vorhanden, 
MMFF, wobei F über M dominiert. Beim Männchen dagegen ist das 
F-Paar in heterozygotem Zustand vertreten, als Ff, wobei f entweder 
das völlige Fehlen oder auch nur eine geringe Stärke gegen F bedeutet, 
MM ist nun über Ff dominant. Bei den Schmetterlingen ist nach 
Goldschmidt’s Anschauung umgekehrt das Männchen in beiden Paaren 
homozygot MMFF, wobei M über F dominiert. Dem Weibchen kommt 
die Formel MmFF zu, wobei Mm gegen FF rezessiv ist. Nimmt man | 
nun noch ferner an, daß die Erbfaktoren, in denen beide Geschlechter 
homozygot sind, also MM bei den Insekten und Würmern, FF bei den 
Schmetterlingen, in einem gewöhnlichen Chromosomenpaar lokalisiert 
sind, die Gene aber, die bei dem einen Geschlecht im homozygoten, 
bei dem anderen im heterozygoten Zustand vertreten sind, also Ff bei 
den Insekten und Würmern, Mm bei den Schmetterlingen, Bestandteile 
der Heterochromosomen sind, so lassen sich alle bisher bekannten Tat- ° 
sachen. der experimentellen und cytologischen Erbforschung miteinander 
in volle. Übereinstimmung bringen. 

Es ist nun von Interesse, daß wir auch bei einer ganz anderen Be- 
trachtungsweise des Problems zu genau derselben Formulierung kommen, 
wie sie Goldschmidt gegeben hat. Wir gehen dabei von der wissen- 
schaftlich gut begründeten Annahme aus, daß bei vielen diözischen Or- 
ganismen der getrenntgeschlechtliche Zustand sich sekundär aus einem 
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e visch eeschlechthiähen entwickelt hat. Dies ist wohl sicher zutreffend 
ü Br iözischen Moose, wo wir alle Übergänge von monözischen zu 

‚diözischen Formen finden, für die höheren Pflahzen, wo die diözi- 
schen Arten noch oft rudimentä’e Organanlagen des anderen Geschlechtes 
Br reisen, und für viele höhere Tiere (z. B. zahlreiche Wirbeltiere), 
i denen der Embryo auch Geschlechtsorgane des anderen Geschlechtes 
Bilder die erst später eine Rückbildung erfahren. 


E\ Wenn wir uns nun die Frage vorlegen, wie phylogenetisch die Ent- 
stehung des getrennt- aus dem gemischtgeschlechtlichen Zustand zu 
( lenken ist, so hätten wir also, um mit. den Moosen anzufangen, zu er- 
klären. wie aus einer monözischen Moospflanze mit der Formel MFMF 
für ‘den Sporophyter, MF für den Gametophyten (8. 67), eine diözische 
wird mit der Formel MFM£ für den Diplonten, MF für die weiblichen, 
Mf für den männlichen Haplonten oder Gametophyten. Wie uns ein 
\ Vereleich beider Formeln zeigt, genügt also zur Entstehung eines 
diözischen Mooses nicht etwa eine Schwächung, resp. eine Stärkung von 
F allein für sich, sondern gleichzeitig muß F einmal zu F, das 
andere Mal zu f werden?). Erst dann ürde die Reduktionsteilung an- 
statt der gleichen Haplonten mit der Formel MF = 3 die ungleichen 


mit der Formel MF = 9 und Mf=£ liefern und FR aus einer monö- 
zischen eine diözische Moospflanze entstehen. _ 

Das gleiche würde aber auch eintreten, wenn nicht am F-paar, 
sondern am M-paar analoge Veränderungen aufgetreten wären. Es würden 
dann die haploiden Moospflanzen von der FormelMF=d und mF=9 
entstehen. Welche von diesen beiden Alternativen im speziellen Fall 
realisiert ist, vermögen wir nicht zu sagen, für die Richtigkeit dieser 
Betrachtungsweise lassen sich aber sehr gut die bereits erwähnten 
Regenerätionsversuche E. und E. Marchal’s verwenden, die durch 
Unterdrückung der Reduktionsteilung aus diözischen Moosen wieder 
Beer Moospflänzchen züchteten, denen also die Formel MEN 
- MFMF (resp. MFmF = MFMF) zukommen würde. 

Wenn wir uns jetzt von den Moosen den höheren Pflanzen und Tieren 
Ein so lautet für die gemischtgeschlechtlichen Arten die Genformel 
des Diplonten ebenfalls MFMF, wobei M und F die gleiche Potenz 
jaben. Nehmen wir jetzt weiter an, daß der gleiche Mutations- 
vorgang wie bei der Entstehung der diözischen Moose auch bei den 
höheren getrenntgeschlechtlichen Pflanzen und Tieren den Faktor F 
)etroffen hat, so werden auch hier durch die Reduktionsteilung haploide 


3) Am einfachsten ist die Annahme, daß durch einen Mutationsvorgang bei der Re- 
luktionsteilung das Faktorenpaar FF nicht gleichmäßig, wie es für gewöhnlich der 
ll ist, sondern zu ungleichen Hälften, im Extrem 2F und 0 auf die beiden Tochter- 
ellen verteilt wird. Die mehrfach beschriebene „Duplizität“ des Heterochromosoms — so 
hat man nach Buchner bei Lokustiden und bei Blatta an jungen Spermatogonien- 
ernen das Heterochromosom deutlich geteilt gesehen —, sind vielleicht noch ein Hin- 
veis auf die Entstehung des Heterochromosoms aus zwei verschiedenen miteinander 
rschmolzenen Einzelehromosomen. 
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Zellen von der Formel MF und Mf gebildet. Während han ai de # 
Moosen der Diplont noch geschlechtlich indifferent ist und erst nach 
der Reduktionsteilung die Spore MF weibliche, die Spore Mf männliche 
Gametophyten oder Haplonten liefert, sind bei den höheren gemischt- 
geschlechtlichen Pflanzen und Tieren bereits vor der Reduktionsteilung 
die Sporenmutterzellen bezw. die Ovo- und Spermiocyten geschlechtlich 
differenziert, wie wir bereits dargelegt haben. Es entstehen also durch 
den von üns angenommenen Mutationsvorgang, und das ist ein wich- 
tiger Unterschied gegenüber den Moosen, sowohl Eier wie Samen- 
fäden (bezw. Pollenkörner) mit der Formel MF und Mf. Durch I 
Vereinigung ergeben sich folgende drei verschiedene Kombinationen: 
1. MFMF, 2. MFMf£, 3. MfMf. Davon entsprechen Nummer 1 und 8 
genau den rbformeln, wie sie Goldschmidt für das weibliche und - 
männliche Geschlecht aufgestellt hat. Nummer 3 müßte der Formel 
nach ein Männchen sein, mit Nummer 1 gepaart würde es ausschließlich 
Individuen mit der Formel MFMf liefern und so sich nicht in seiner 
Nachkommenschaft erhalten. Tatsächlich ist uns von der Existenz eines 
solchen Männchens, das nur eine Sorte von Nachkommen liefert, nichts - 
bekannt. Daß Nummer 1 MFMEF ein Weibchen ist, ist ohne weiteres klar, 
dagegen müßte man nach unserer phylogenetischen Ableitung und den 
Verhältnissen bei den künstlich diploiden Moosen erwarten, daß Nummer 2 
MFMf£ eigentlich wieder hermaphrodit sei. Wenn es sich tatsächlich 
als rein männlich erweist, so müssen wir die Hilfsannahme machen, 
daß Ff gegen FF eine Potenzabschwächung erfahren hat. - Wenn wir 
aber von dieser noch ungeklärten Schwierigkeit absehen, so führt auch 
die evolutionistische Ableitung zu derselben Forderung, zu der 
Goldschmidt auf ganz *anderem Wege gekommen ist, daß nämlich | 
bei den höheren Pflanzen und Tieren das eine Geschlecht homo-, 2 

andere digamet sein muß. Aber auch der zweite Typus, wo'das weib.d 
liche Geschlecht das digamete ist, läßt sich leicht phylogenetisch ab- | 
leiten. Wir brauchen nur anzunehmen, daß nicht an dem Faktor. F, 

sondern an dem Faktor M sich der gleiche Mutationsvorgang abgespielt 

hat.. Es werden dann weibliche und männliche Gameten mit der Gen- 
formel MF und mF gebildet, die die drei Kombinationen 1. FMFM, j 
2. FMFm, 3. FmFm liefern. Nummer 1 und 2 produzieren bei derä } 
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Kreuzung stets ihresgleichen und entsprechen der Goldschmidt’schen 
Formel für Männchen und Weibchen bei den Schmetterlingen. Nummer 3, 
nach der (renformel ein Weibchen, gibt mit 1 gekreuzt dagegen nur 
Weibchen vonder Formel FMFm, verschwindet dadurch völlig und ist | 
daher auch nicht mehr nachzuweisen. Auch in .diesem Fall müssen 
wir wieder die Hilfsannahme machen, daß Ff, das nach unserer and 
nahme aus FF entstanden ist, in seiner Potenz nicht gleich, sondern 
schwächer als FF ist?®). 


4) Es sei ausdrücklich darauf hingewiesen, daß bereits R. Hertwig (1912) ähn- 
liche Überlegungen angestellt, wenn auch im speziellen nicht weiter ausgeführt hat. 
Er hält es für wahrscheinlich (S. 108), „daß ein genetischer Zusammenhang anzunehmen E 
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= Das Zusammenwirken äußerer und innerer Faktoren bei der 
Gesehlechtsbestimmung. 


Nachdem wir auf den vorausgegangenen Seiten haben feststellen 
können, daß bald mehr äußere, bald innere erbliche Faktoren bei der Be- 
stimmung des Geschlechts als ausschlaggebend in den Vordergrund treten, 
_ wollen wir uns jetzt noch mehr Klarheit über das Zusammenwirken beider 
u verschaffen suchen. Wir beginnen wieder mit den gemischtgeschlecht- 
- lichen Pflanzenformen. Magessich bei ihnen um Haplonten (Moose, Farne) 
- oder Diplonten (höhere Pflanzen) handeln, so halten sich nach unserer 
Annahme die Erbfaktoren M und F, die geschlechtsbestimmend in weib- 
‚licher oder männlicher Richtung wirken, das Gleichgewicht. Äußere Um- 
-_stände in dem früher definierten Sinne wirken dadurch geschlechts- 
 differenzierend, daß sie bald dem weiblichen, bald dem männlichen Faktor 
‚das Übergewicht verleihen oder einem allein zur Wirksamkeit verhelfen. 
Anders liegen dagegen die Verhältnisse bei den zahlreichen diözischen 
- Haplonten und Diplonten. Hier ist in der einen Hälfte der Individuen 
_ das Gen F, in der anderen Hälfte das Gen M an Potenz dem anderen 
überlegen ; hier können daher die äußeren Faktoren oft keinen geschlechts- 
bestimmenden Einfluß mehr ausüben, namentlich wenn die Potenzunter- 
- schiede-sehr groß sind, oder gar ein Faktor ganz fehlt. Doch’ sind einige 
- Fälle auch bei den idioplasmatisch verschiedenen diözischen Haplonten 
- und Diplonten bekannt, wo äußere Faktoren trotzdem geschlechtlich 
- umstimmend wirken können, wahrscheinlich weil der Potenzunterschied 
j zwischen M und F nur gering ist. 


Die Prothallien der Schachtelhalme entwickeln sich sewöhnlich 
 diözisch ; werden sie aber extrem ernährt, so zeigt sich, daß eine sehr 
gute Eraährunz die Ausbildung von w eiblichen an Stelle von männ- 
lichen, dagegen eine Unterernährung die Produktion von männlichen 
 Sexualorganen an eigentlich weiblichen Vorkeimen zur Folge hat. Durch 
- Entzug oder Darbietung von Phosphaten läßt sich diese geschlechtliche 
BE eemmnng, wie Noll (1907 ) gezeigt hat, sicher erzielen. 


ist zwischen der Reduktionsteilung, welche zur Differenzierung männlicher und weib- 
licher Sporen führt (Moose), und der Reduktionsteilung, ‘welche Männchen und Weib- 
chen erzeugende Spermatozoen bezw. Eier sondert“. „Wie man sich diesen Zusammen- 
hang vorstellen kann, lehren uns die heterogenen Farne, bei denen ein Unterschied 
:wischen Makro- und Mikrosporen eingetreten ist. Hier vollziehen sich die Reduktions- 
teilungen zwischen Zellen, bei denen über das unmittelbar aus ihnen hervorgehende .Ge- 
schlecht schon entschieden ist. Sollte die Reduktionsteilung ihren geschlechtlich diffe- 
renzierenden Charakter dann weiterhin beibehalten, so würde der Effekt sich nicht auf 


} en zum Austrag kommen. Denn es würden zweierlei Mikrosporen (ev. auch 
zweierlei Makrosporen) gebildet werden und demgemäß auch zweierlei männliche (ev. 
auch zweierlei weibliche) Gametophyten. Die einen männlichen Gametophyten würden 
Weibchen erzeugende, die anderen Männchen erzeugende Samenzellen liefern. _(Das 
gleiche könnte aber auch für die weiblichen Gametophyten eintreten.) Solche Verhält- 
nisse finden wir wahrscheinlich nur bei diözischen Pflanzen vor, welche daher auch . 
allein mit den Verhältnissen bei Tieren eine genauere Vergleichung gestatten.“ 
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Melandrium von dem Brandpie, Ustilago eine fiir: so komme 3 * 
unter der stofflichen Einwirkung des Pilzes zu einer weitgehenden Aus- 
bildung der sonst ganz rudimentären Staubgefäße bei den weiblichen 
Pflanzen, die dadurch zu Hermaphroditen werden. 5 
Aber nicht nur bei den Pflanzen, sondern auch bei den höheren E 
Tieren sind mehrere hierher gehörende Beispiele bekannt. Sehr be- \ 
merkenswert sind die Versuche von R. Hertwig (XXVI 1907, 1912), 
der dadurch, daß er Froscheier durch Trennung der kopulierten Pärchen 
überreif werden ließ, und dann erst dieselben befruchtete, eine be- 
deutende Verschiebung des Sexualitätsverhältnisses 19:1, wie es für 
den Frosch als normal bezeichnet werden kann, nach der männlichen 
Seite erzielen konnte. In einigen Versuchen mit 90 Stunden überreifen 
Eiern erhielt R. Hertwig ausschließlich Männchen, während dieselben 
Versuchspärchen aus Eiern, die in normaler Reife abgelegt worden 
waren, beiderlei Geschlechter in annähernd gleichem Zahlverhältnis ge- 
liefert hatten. Leo Adler (XXVI 1917), der diese Versuche mit dem 
gleichen Ergebnis wiederholte, entdeckte an den Fröschen aus der 
Überreifekultur gleichzeitig eine kropfartige Mißbildung der Schilddrüse 
und eine W.ucherung der Thymusdrüse. Da nun diese Organe sich früh- 
zeitiger als die Geschlechtsorgane differenzieren, so ist es, wie Adler. 
ausführt, möglich, daß die Veränderung an den genannten endokrinen 3 
Drüsen die primäre Folge der Eiüberreife darstellt, und daß die Hormone, 
- die diese krankhaft veränderten Stoffwechselorgane absondern, ihrerseits 
einen geschlechtsdifferenzierenden Einfluß in männlicher Richtung auf 
die sich später entwickelnden Keimorgane ausüben. ' 
Es verdient noch erwähnt zu werden, daß, wie schon Pflüger bes 
obachtet, R. Hertwig und seine Schüler Kuschakewitsch a 
und Witschi (1914) genau beschrieben haben, die jungen Fröschehen 
nach der Metamorphose noch häufig längere Zeit geschlechtlich indifferent 
oder sogar hermaphrodit sind, ein Zeichen, daß der Potenzunterschied 
der geschlechtsdifferenzierenden Erbfaktoren beim Frosch offenbar nicht 
sehr erheblich ist, und daher eine geschlechtliche Umstimmung bei ihnen 
leichter erfolgen kann, als bei der überwiegenden Mehrzahl der getrennt- 
geschlechtlichen Tiere, wo alle derartigen Versuche bisher ohne rl 
geblieben sind (O0. Schultze 1903). 
Eine andere Möglichkeit, auf die R. Hertwig zur Erklärung 
seiner Überreifeversuche hinweist, ist die, daß durch die Überreife der 
Ablauf der Reifeteilung in dem Sinne verändert würde, daß an Stelle 
von 2 verschiedenen Sorten stets nur eine Sorte von Eiern entsteht und 
zwar solche, die ein Heterochromosom besitzen und damit zur Ent- 
wicklung von männlichen Tieren tendieren. Leider ist uns bisher nicht 
bekannt, ob beim Frosch das weibliche Geschlecht digamet ist, wie es 
diese Hypothese annimmt. Sollte sie aber zutreffen, so läge in den Ver- 
suchen von R. Hertwig kein Fall von Geschlechtsumstimmung, son-- 
dern nur von Verschiebung Aes N ne, vor dadurch, 
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ad sine "Se kön) ee areten: nicht zur Ausbildung gelangt, wie etwa in 
hnlicher Weise bei den Aphidenmännchen eine Sorte von Spermien 
zugrunde seht. Einen sicheren Fall von experimenteller Verschiebung 
; normalen Geschlechtsverhältnisses durch Begünstigung einer der zwei 
nicht. ‚nur morphologisch sondern auch physiologisch untereinander ver- 
schiedenen Sorte von Pollenkörnern hat kürzlich Correns bei Melan- 
drium veröffentlicht. (1919.) 

Dagegen handelt es sich bei Rhabditis nigrovenosa wohl sicher um 
eine Art von Geschlechtsumstimmung. Dieser zur Gruppe der Nema- 
toden gehörende Wurm kommt in zwei miteinander alternierenden Formen 
vor, einer freilebenden, die aus weiblichen und männlichen Tieren be- 
s teht, und einer parasitisch in ‘der Lunge des Frosches lebenden 
Generation, die hermaphrodit ist. Boveri (1911) und Schleip (1911) 
haben unabhängig voneinander nachgewiesen, daß in der freilebenden 
Generation die Weibchen, 2, die Männchen 1 Heterochromosom in ihren 
Kernen führen, und daß die schmarotzenden hermaphroditen Tiere 
ebenfalls 2 Heterochromosomen, also den für das weibliche Geschlecht 
charakteristischen Chromosomenbestand besitzen. Wenn diese, sonst 
durchaus weiblich gebauten Tiere in ihrem Ovar zeitweise Samenfäden 
anstatt Eier bilden, so muß ein Außenfaktor unbekannter Art, vielleicht 
die mit dem Parasitismus verknüpften besonderen Ernährungsverhältnisse, 
die Faktoren F in ihrer Potenz gegenüber den Faktoren M geschwächt 
haben. Tatsächlich haben Boveri und Schleip nachgewiesen, dab 
eines der beiden Heterochromosomen, nach unserer Annahme die Träger 
des Faktor F, bereits in den Spermiocyten ein abnormes Verhalten er- 
kennen läßt und später bei der Samenreife ganz aus den Kernen elimi- 
niert wird. 
; Bemerkenswert ist ferner, daß bei einer größeren Anzahl von Ne- 
matoden, worauf Maupas (1901) zuerst aufmerksam gemacht hat, die 
Zahl der Männchen eine sanz verschwindend kleine ist. Auf 1000 
Weibchen kommt kaum 1 Männchen. Die Weibchen sind dann stets 
hermaphrodit, d. h. sie entwickeln zeitweise in ihren Ovarien Samen- 
fäden. Man nennt infolgedessen diese Drüsen auch Zwitterdrüsen. 
E, Ebenfalls durch den Besitz von Zwitterdrüsen sind viele Schnecken 
ausgezeichnet. In allen Follikeln werden Eier und Samenfäden dicht 
nebeneinander ausgebildet. Um eine Selbstbefruchtung zu verhindern, 
eifen dieselben jedoch zu verschiedenen Zeiten. Auf Grund vergleichend 
a natomischer Tatsachen nimmt man jedoch auch für diese Zwitter, eben- 
so wie für die erwähnten Nematoden an, daß hier der Hermaphroditis- 
| nus nicht primär ist, sondern aus dem getrenntgeschlechtlichen Zustand 
hervorgegangen ist, indem bei gleichzeitigem Schwund der Männchen 
yeibliche Tiere männliche Sexualprodukte entwickelten, daß also auch 
‚eine Potenzschwächung von F gegenüber M eingetreten ist. 
Schließlich sei in diesem Zusammenhang noch einmal darauf hin- 
gewiesen, daß bei den im männlichen Geschlecht digameten Insekten 
nd W ürmern die eine Hälfte der haploiden Spermiden nach ihrer Erb- 
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formel MF sich eigentlich in Beibliohen Richtung ee a ’ 
Wenn dies nicht geschieht, so läßt es sich in der Weise erklären, daß. 
die Entwicklung in männlicher Richtung unter dem vorangegangenen 
Einfluß des nicht reduzierten diploiden Kernes MMFf bereits so fest 
im Plasma fixiert ist, daß der Potenzunterschied zugunsten des F-Faktors, 
der durch die Reduktion herbeigeführt worden ist, sich nicht mehr in 
weiblicher Richtung geltend machen kann. - So kommt es, daß das. 
physiologische Verhalten dieser Zellen gerade das Entgegengesetzte von. 
dem ist, was wir nach ihre: Erbformel erwarten sollten. | 


Endergebnis der Untsrsuchrs gen über Geschleehtsbestimmung. 
Nach unserem Überblick über die geschlechtsbestimmenden Ursachen 

sei jetzt noch einmal auf die schon am Anfang des Kapitels aufgeworfene 
Frage eingegangen, ob eine einheitliche Erklärung des ganzen Problems 
der geschlechtlichen Differenzierung überhaupt möglich ist, ob wir für 
alle die verschiedenen Gebilde — Zellen, Organe, ganze Individuen — 
auf die sich die geschlechtliche Differenzierung nach unserer Darlegung 
erstreckt, überhaupt die gleichen geschlechtsdifferenzierenden Gene an- 
zunehmen berechtigt sind, wie es auf den vorangegangenen Seiten ge- 
schehen ist, oder ob es deren viele verschiedene gibt und wir damit auf 
eine einheitliche Lösung des Problems verzichten müssen. Soweit die 
Frage bisher überhaupt klar formuliert worden ist, wurde sie meist zu- 
gunsten der zweiten Alternative beantwortet. Sonahm Goldschmidt 
(1911, 1914), der die primären und die sekundären Geschlechtsorgane‘ 
bei den Schmetterlingen betrachtete, einmal je einen Erbfaktor für weib- ' 
liche und männliche primäre Geschlechtsorgane F und M, außerdem aber 
noch ein zweites Faktorenpaar für weibliche und männliche sekundäre 
Geschlechtsorgane G und A an. Baur (1914) meint, daß die „Ge- 
schlechtstrennung im Diplonten und im .Haplonten ganz verschiedene 
Dinge seien“. Demgegenüberscheintunseineeinheitliche 
Lösung des Problems der Geschlechtsdifferenzierung 
doch möglich, jageradezu geboten zusein. Fürsiefällt 
die Beobachtung schwer ins Gewicht, daß die Reduk- 
tionsteilung bei den verschiedensten Lebewesen geno- 
typisch in gleicher Weise, mag es sich um Haplonten 
oder Diplonten handeln, in vielen Fällen geschlechts- 
differenzierend wirkt, und daß ebenso die Wirkung 
ähnlicher äußerer Faktoren sich so übereinstimmend 
bei der geschlechtlichen Differenzierung von einzel- 
nen isolierten Zellen oder von ERRARR vielzelligen In- 
dividuen äußert. 
Ermöglicht wird aber eine Rn einheitliche Tue | 
sung durch die einfache Annahme zweier neschle cn 
differenzierend wirkender GeneM undF, die, in jede 
Zellkern vorkommend, je nach dem Stärkeverhältni: 
untereinander und je nach der r ealisierenden Bi 
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B.: Individuen zu männlichen oder weiblichen 


Nach dieser Auffassung ist für die Bildung der Gameten, um ein 
Beispiel anzuführen, ein einheitlicher Anlagekomplex in allen Zellkernen 
ME randen, der sowohl die Spezialeigenschaften der für die betreffende 
Spezies charakteristischen Eier wie der Samenfäden umfaßt. So mag er 
. B. ein Gen für die Größe und Form der Eizellen, ferner Gene für 
Be Länge des Schwanzes und die Beschaffenheit des Perforatoriums 
es Samenfadens in sich bergen. Wenn nun der Faktor: M für Männlich- 
‘eit in einer Urgeschlechtszelle zur Dominanz über den F-Faktor ge- 
langt, so werden durch den M-Faktor die Faktoren für die männ- 
lichen Geschlechtscharaktere, dagegen nicht die des weiblichen (re 
schlechts zur Entfaltung veranlaßt*). Ja es ist noch nicht einmal nötig, 


tretende Differenz verschiedene Gene anzunehmen, ist doch die Möglich- 
keit durchaus gegeben, dab ein und dasselbe (ren, je nachdem es von 
(dem F- oder M- Faktor beeinflußt wird, verschiedene Außeneigenschaften 
‚hervorbringt.. 

3 Zu einer ähnlichen Kr ällia I auch Lipschütz (1919) in 
seiner kürzlich veröffentlichten Schrift über die Wirkung der weiblichen 
und männlichen Hormone auf die sekundären Geschlechtscharaktere bei 


‚den Säugetieren und Vögeln, die von der Pubertätsdrüse abhängig sind, ge- 


ommen, wenn er sagt, daß bei der Vererbung der asexuellen Embryonal- 
bern „sowohl die für die Rasse charakteristischen weiblichen und männ- 
Jichen Reaktionsmöglichkeiten übertragen werden‘, so daß wir „für 
‚die sekundären weiblichen und männlichen Geschlechtsmerkmale keine 
jesonderen geschlechtsspezifischen oder sexuellen Erbfaktoren zu fordern 
rauchen“. Je nachdem auf die asexuelle Anlage das weibliche oder 
männliche von der entsprechenden Pubertätsdrüse produzierte Hormon 
'einwirkt, entstehen die weiblichen oder die, männlichen sekundären Ge- 


‚von Steinach, Lipschütz und Brandes gezeigt haben. Be- 
nn merkenswert ist, daß die, transplantierte heterologe Keimdrüse mit ihren 
innersekretorischen ' Zellen nur auf diejenigen Geschlechtsmerkmale von 
influß ist, die noch nicht sexuell ausdifferenziert sind, so daß das Ent- 
ee auf dem die en vorgenommen wird, für das 


F / 

*) Durch diese Annahme wird auch aufs einfachste die wohlbekannte Erscheinung 
erklärt, daß die Anlagen für beide Geschlechter stets, wenn auch die einen nur latent, 
sowohl in den weiblichen wie in den männlichen Individuen vorhanden sind und von 
"beiden in gleieher Weise vererbt werden. 


für jede in den weiblichen und männlichen Geschlechtszellen zutage 


schlechtscharaktere, wie die Kastrations- und Transplantationsversuche 


die vom Kern unter dem Einfluß der eschlechsefäkkeen F A M, 
gebildeten Stoffe (Hormone) das indifferente Plasma in weiblicher oder 
männlicher Richtung differenzieren, so daß weibliche oder männliche 
Geschlechtszellen, weibliche oder männliche Pubertätsdrüsenzellen, und 
bei den Insekten mit ihren konkordanten Geschlechtscharakteren schließ- ° 
lich wohl alle Mn), in geschlechtlich differenzierter Form ent- 
stehen. 4. 
Den experimentellen Beweis für die Richtigkeit‘ dieser Anschauung 
hat Goldschmidt durch seine bedeutungsvollen Untersuchungen über. 
die Intersexualität bei Lymantria dispar erbracht. Da bei diesem Schmet- 
terling sowohl die Geschlechtszellen, als auch die primären und die sekun- 
dären Geschlechtscharaktere des einen Geschlechts in prinzipiell gleicher ' 
Weise in die des anderen übergehen können, so ist damit gezeigt, daß 
„Geschlecht wie sekundäre Geschlechtscharaktere zusammen nur alter- 
native Differenzierungsmöglichkeiten des gleichen Materials sind‘, die 
von identischen Be ‚Erbfaktoren beeinee - 
werden. 
Aber die Versuche von G oldschmidt gewähren uns noch weitere 
Einblicke in den Mechanismus und die Physiologie der Geschlechts- 
bestimmung. Als Hauptergebnis seien hier zum Teil mit den Worten 
Goldschmidt’s kurz folgende Tatsachen angeführt; wegen der Einzel- 
heiten und der näheren Begründung muß auf die betreffenden ausführ-. 
lichen Veröffentlichungen Goldschmidt's (1920 a und b) verwiesen 
“werden. 4 
Auf Grund zahlreicher Kreuzungsversuche mit verschiedenen Ly- 
‚mantria-Rassen schließt Goldschmidt, daß die Wirkung der ge- i 
schlechtsdifferenzierenden Faktoren F und M, die in jeder Zelle vor- 
handen sind, und die er sich nach Art von Be wirksam denkt, ein- 
mal von der Quantität und zweitens von der Relation derselben zu ein- 
ander abhängt. Die Quantität ist nun bei den verschiedenen Lymantria- | 
Rassen — es gibt „starke und Schwache“ — nicht gleich, so daß bei 
einer Kreuzung zweier verschieden starker Rassen die normale Rela-- 
-tion, in der die Faktoren F und M zueinander stehen, gestört wird und 
„intersexuelle“ Schmetterlinge verschiedenen Grades entstehen können, 4 
wobei „das Maß der Intersexualität proportional der ‚Höhe dieser man 
tativen Unstimmigkeit ist“. ; 
Das genauere Studium dieser Schmetterlinge hat ferner gezeigt, daß die | 
intersexuelle Umwandlung nicht alle Organe eines Individuums gleich- 
mäßig betrifft, sondern „daß eine ganz eigenartige Reihenfolge besteht, | 
in. der die einzelnen Organe mit zunehmender Intersexualität von ni | 
einen nach dem anderen Geschlecht sich umwandeln“. „Die Reihenfolge, 
in der die Organe intersexueller Individuen sich mit zunehmender Inter- 
sexualität in der Richtung auf das andere Geschlecht hin. verändern, | 
ist nämlich die Umkehr der Reihenfolge ihrer embryonalen bezw. lar- 
valen Differenzierung. Das heißt, daß die Organe oder Teile von Or- 
ganen, die in der Larve sich zuletzt ausbilden, 2 ersten sind, die die 
SW 
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Ä eiche en der Intersexualität, Umbildung in der Richtung auf das andere 
G eschlecht, erkennen lassen : ‘und daß die Organe, die frühzeitig in der 
Larve sich differenzieren, die letzten sind, die (erst bei hohen Graden 
Be  Intersexualität) von ae SESOHIK ABER Umbildung betroffen 


werden.“ 
A 


Die Ursachen für eine geschlechtliche Differenzierung der Kerne 
und Chromosomen. 


I: 
 — Nachdem wir so die Ursachen kennen gelernt haben, die für eine 
‚ge chlechtliche Differenzierung in Frage kommen, wollen wir uns jetzt 
wieder der Frage zuwenden, die wir uns bereits früher (S. 59) vorgelegt 
haben, ob nämlich auch die Kerne und die Chromosomen durch die Ein- 
wirkung der gleichen idioplasmatischen und der äußeren Faktoren ge- 
schlechtlich differenziert werden können. Untersuchen wir zunächst 
die Wirkung der Erbfaktoren F und M, so können wir folgendes fest- 
stellen. Bei den Insekten und Würmern gibt es zweierlei Sorten von 
Samenfäden, solche mit und solche ohne Heterochromosom, denen also 
‚nach unserer Annahme das über M dominante Gen F zur Hälfte eigen ist, 
zur Hälfte fehlt. Trotz des Besitzes des dominanten Genes F sind die 
Ss Spermakerne der einen Sorte aber genau so männlich und nicht weiblich, 
wie die der anderen Sorte, wie ihr physiologisches Verhalten bei der 
Bi efruehtung deutlich zeigt. Ja nicht einmal für die durch unsere 
Hypothese geforderte männliche oder weibliche Tendenz der beiden kon- 
jugierenden Heterochromosomen ist der Besitz des M- resp. des F- -Fak- 
tors entscheidend, konjugieren doch in den Ovocyten der Insekten und 
"Würmer auch die beiden Heterochromosomen, die beide den Faktor F 
‚in gleicher Menge und Stärke besitzen. Diese beiden Beispiele genügen 
für den Schluß, daß die Erbfaktoren F und M nicht geschlechtsdifferen- 
zierend auf die Kerne und Chromosome einwirken, sondern höchstens 
durch ‚die Vermittlung des Protoplasmas eine solche Wirkung entfalten 
können, und damit kommen wir zu dem zweiten Faktor, den Außen- 
L bed ingungen, unter denen das Protoplasma als das den Kern direkt 
E gebende Medium die entscheidende Rolle spielt. 

- * Daß der Kern das Protoplasma beeinflußt, ist durch zahlreiche 
Beobachtungen schon längere Zeit bekannt, daß aber auch das Proto- 
asma seinerseits auf ‘den Kern verändernd einwirkt, hierfür liegen 
erst durch die Forschungen der jüngsten Zeit wirklich positive Beweise 
vor. Namentlich ist an dieser Stelle auf die Beobachtungen hinzu- 
V veisen, dıe bei der Entstehung der Urgeschlechtszellen durch die Zu- 
sing bestimmter Plasmasubstänzen (Keimbahnkörper u. s. w.) wäh- 
end der Eifurchung gemacht worden sind. Bei Ascaris megalocephala 
ad Miastor zeigt sich die Einwirkung des Protoplasma auf die Chromo- 
men besonders deutlich, indem, wie Boveri (1910) und Kahle 
a0 gezeigt haben, das Ausbleiben der Diminution in den Urge- 
echtszellen unter dem Einfluß ganz bestimmter Plasmabestandteile 
0 folgt. . Häufig ist bei den Insekten und einigen Orustaceen eine Läh- 
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mung der Teilungsgeschwindigkeit der Kerne in a Zeln die 
den Keimbahnkörper bei der Furchung mitbekommen, festzustellen, der- 
art, daß während die übrigen Embryonalzellen sich noch rasch ver- 
mehren, die späteren Keimzellen eine längere Ruhepause durchmachen. 
Einen bestimmenden Einfluß des Plasmas auf einzelne ganz bestimmte 
Chromosome haben wir bereits in unserer Arbeit erwähnt, als wir die 
Degeneration des einen Heterochromosoms ‚in den Spermiocyten der 
hermaphroditen Generation der Ascaris nigrovenosa besprachen. Auch 
hier kann es keinem Zweifel unterliegen, daß das Zellplasma das Zu- 
grundegehen des einen Uhromosoms bewirkt. 7 

Durch diese Beispiele ist gezeigt worden, daß tatsächlich der Kern 
und die Chromosomen unter dem Einfluß des Plasmas Veränderungen er- 
leiden, daß also unsere Annahme, daß der Kern und die. Chromo- 
somen auch in geschlechtlicher Hinsicht durch das Plasma beeinflußt 
werden können, durchaus möglich erscheint. 

Aber wir können auch noch wirkliche Argumente für die Richtigkeit 
dieser Anschauung beibringen. Zunächst das mehr indirekte, daß näm- 
lich die Konjugation der Chromosomen, nach der in diesem Aufsatz ver- 
tretenen Anschauung also der Ausgleich der aufs höchste gesteigerten 
sexuellen Ohromosomenverschiedenheiten, nur in den Greschlechtszellen, 
niemals in den Somazellen ‘eintritt, und daß, wenn wir keine inäquale i 
Kern- und Chromosomenteilung annehmen wollen, wofür keinerlei Be- 
obachtungen vorliegen, nur die besonderen Protoplasmaverhältnisse der 
Keimzellen die Ursache sein können. Daß in den Sommereiern der 
Daphniden und Aphiden die Chromosomenkonjugation und -Reduktion 
ausbleibt, kann letzten Endes doch auch nur durch außerhalb des Kernes 1 
im Protoplasma gelegene Faktoren erklärt werden. Einen direkten Hin- 
weis aber für die sexuell differenzierenden Einflüsse des Plasmas liefehn, 
die Beobachtungen und Experimente von Burgeff (1914) an Phyko- 
myces. Nur die Kerne, die einmal den Einwirkungen des verschieden 
sexuell differenzierten Protoplasmas der Kopulationsäste unterworfen 
waren, kopulieren miteinander, während der Besitz der Erbfaktoren M | 
oder F auch in diesem Falle für die Konjugationsfähigkeit der ‚Kerne nicht 1 
ausschlaggebend ist (vergl. 8. 52). 

Nachdem somit gezeigt worden ist, daß nicht durch die Erbfaktoren i 
F und M direkt, sondern nur auf dem Wege über das Protoplasma als " 
Außenfaktor der Kern und die Chromosomen geschlechtlich differenziert 
werden können, sei jetzt noch kurz dargelegt, daß solche sexuell diffe- 
renzierenden Einflüsse des Protoplasmas tatsächlich überall dort vorhan- 
den. bezw. vorstellbar sind, wo wir dieselben nach der Theorie'von der 
Sexualität der Kerne und Ohromosomen annehmen müssen. 

Wir gehen dabei am besten von dem Stadium der Synapsis aus, wo 
wie 8. 57 dargelegt wurde, die Konjugation der geschlechtlich Verscie 
denen Chromosomen ihre sexuellen Gegensätze ausgleicht und die Chromo- 
somen und die Kerne, die durch die Reduktion entstehen, asexuell werden, 
falls dieser Ausgleich ganz erfolgt ist. .Aber diese sexuell indifferenten 
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| ferien Kerne der weiblichen bezw. männlichen Fortpflanzungszellen 
ara en nun sofort unter den verschiedenen Einfluß des Ei- bezw. Samen- 
rotoplasmas und werden hierdurch genau wie die Kerne im Beispiel 
von Phykomyces wieder sexuell differenziert. Diese sexuelle Differen- 
zierung in zwei verschiedenen Richtungen ist dann die Ursache der Kern- 
verschmelzung bei der Befruchtung; aber nur in den Fällen, wo eine 
lange haploide Phase, also die Möglichkeit einer längere Zeit dauernden 
sexuellen Plasmaeinwirkung besteht, wie bei den konjugaten Algen, 
fo olgt auch die Ohromosomenkonjugation der ‚Kernverschmelzung unmittel- 
bar, während in der Mehrzahl der Fälle, wo eine ausgeprägte diploide 
Entwicklungsphase vorhanden ist und die haploide Phase nur ganz kurz 
ist die sexuelle Plasmawirkung nur den haploiden Kern, noch nicht 
‚aber die Chromosomen genügend geschlechtlich differenziert hat, 
sodaß die Chromosomenkonjugation nicht ‘unmittelbar auf die 
K Kernverschmelzung folgt. In allen Somazellen des vielzelligen 
0 ganismus bleibt diese- vielmehr aus, nur in den Keimzellen, 
jeren Plasma durch das Zusammenwirken der Erb- und Außen- 
faktoren in weiblicher oder männlicher Richtung sexuell differenziert 
worden ist, erfolgt sie, weil. hier allein das sexuell differenzierte 
Plasma die von der Befruchtung her vorhandenen verschiedenen sexu- 
Pier Tendenzen der weiblichen mütterlichen und der männlichen väter- 
lichen Chromosomen zu einer solchen Differenz steigert, daß die Kon- 
& Eiion und dadurch der Ausgleich ihrer sexuellen Unterschiede er- 
| folgt wo, 
Für die Richtigkeit dieser Anschauung lassen sich die Krk chniase 
verwerten, zu denen Haecker vor 25 Jahren bei seinen Studien über 
die Selbständigkeit der väterlichen und mütterlichen Kernsubstanzen 
ei Cyclops gekommen ist. Bei diesem Copepoden bewahren die väter- 
lichen und die mütterlichen Kernbestandteile in den ersten Furchungs- 
stadien eine gewisse Selbständigkeit, die in der „Gonomerie“ der Fur- 
chungskerne ihren Ausdruck findet, gleichzeitig aber auch in einem ver- 
schiedenen morphologischen Verhalten der väterlichen gegenüber den 
mütterlichen Chromosomen während der Teilung sich äußert, während 
in der Ruhe der Kernsaft der einen Kernhälfte sich dunkler färbt als 
der der anderen. Während nun "bei fortschreitender -Furchung diese 
Differenzen der beiden Kernhälften immer undeutlicher werden, treten 
ie, wie Haecker beschreibt, in den durch den Keimbahnkörper deter- 


'*), Hierbei muß die RA gemacht werden, daß das weibliche Plasma 
ler Eon ozyte nur auf die mütterlichen Chromosomen, ihre weibliche Tendenz verstärkend 
inwirkt, die männliche Tendenz der väterlichen Chromosomen dagegen nicht in die 
eibliche umzuwandeln in der Lage ist. Einen Anhaltspunkt, daß eine sexuelle Um- 
or: des einmal in einer bestimmten Richtung differenzierten Chromosoms oder 
ganzen Kernes nicht möglich ist, erblicke ich in dem Verhalten des Spermakerns in 
em befruchteten Ei, der, obwohl er z. B. bei Dinophilus und Saccoecirrus lange Zeit 
dem Eiplasma verweilt, trotzdem nicht in weiblicher Richtung umgestimmt wird, 
er n Verhalten bei der BER EREDE zeigt. 
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mninierten Urgeschlechtszellen wieder scharf hervor. Die Chromatin- 
substanz des diploiden Kernes ist auf ein lockeres und ein dichtes Faden- 
knäuel verteilt, und diese Erscheinung ließ sich, wie Haecker aus- 
 drücklich hervorhebt, bei allen Urgeschlechtszellen sämtlicher unter- _ 
suchter Embryonen regelmäßig feststellen. Wenn wir uns überlegen, welche 
Gründe für dieses verschiedene morphologische Verhalten der beiden ; 
von Vater und Mutter herstammenden Kernsubstanzen in Betracht kom- 
men, so sind zunächst idioplasmatische Erbfaktoren (Gene) auszuschalten, 
dagegen sprechen folgende Tatsachen: erstens daß alle Embryonen regel- 
mäßig die gleichen Unterschiede zeigen, und nicht nur die eine Hälfte, 
wie man erwarten müßte, wenn das Vorhandensein oder das Fehlen - 
eines Geschlechtsfaktors (F oder M) hierbei eine Rolle spielte, und 
zweitens, daß die gesamte väterliche und mütterliche Kernsubstanz, 
nicht etwa einzelne Uhromosomen,_in den beiden Kernhälften sich ver- 3 
schieden verhalten. Aber auch die nächste Umwelt, das Eiprotoplasma, 
kann keinerlei differenzierende Wirkung auf die beiden Kernhälften aus- 
üben, da es ja für beide identisch ist; als einzige Möglichkeit hierfür 
bleiben vielmehr nur die äußeren Faktoren übrig, die vor der Vereini- 
gung auf den Ei- und den, Samenkern eingewirkt haben, das verschieden h 
geschlechtlich differenzierte Plasma der Ei- und der Samenzelle. Die 
morphologischen Unterschiede in dem Verhalten der 
mütterlichen und väterlichen Kernanteile sind dem- 
nach bei Cyclops geschlechtlich bedingte und es liegt hier 
der erste einwandfreie Fall vor, dab sexuelle Zustandsänderungen der ' 
Kerne und Chromosomen: auch morphologisch sichtbar in Erscheinung i 
‚treten. Bemerkenswert ist ferner, daß die sexuellen Unterschiede zwi- 
schen weiblichen und männlichen Kern ‚in den Somazellen’ allmählich 
weniger deutlich werden, dagegen wieder besonders in den Urgeschlechts- 1 
. zellen, offenbar ‚unter dem Einfluß des spezifischen Keimbahnplasmas, 

‚hervortreten, eine Tatsache, die aufs beste mit den soeben entwickelten 
theoretischen Anschauungen übereinstimmt. Bi 


Sehlußbetrachtunse. | 3 


Wenn wir nunmehr am Schlaß unserer Betrachtung über das 1 
'Sexualitätsproblem noch einmal auf die eingangs gestellte Frage nach 
dem Wesen der Geschlechtlichkeit überhaupt zurückkommen, so können 
wir die Antwort am besten: folgendermaßen formulieren: Geschlecht- 
lich ist ein gegensätzlicher, als weiblich und männlich 
bezeichneter Zustand aller lebender Substanz, der 
durch äußere und idioplasmatische Faktoren veran- 
laßt in seiner extremen Ausbildung einen Ausgleich 
durch die Befruchtung.erfordertund damit die Ursache 
für dieselbe wird. Die Fähigkeit in weiblicher und 
männlicher Richtung zu reagieren,isteinebiologische 

trundeigenschaft, die durch das Vorkommen zweier auf das a 
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res Eechisdikferenzierend einwirkenden Gene F und M im Kern er- 
nög sicht wird. Inwieweit wir die Wirksamkeit der Gene F und M nach 
Art von Enzymen nach dem Vorbilde von Goldschmidt anzusehen 
Be. was ferner chemisch- physikalisch diese „geschlechtlichen” Zu- 
stände der lebenden Substanz bedeuten, das vermögen wir heute noch 
icht zu sagen; wohl aber können wir uns vielleicht eine Vorstellung 
E chen, warum diese biologische Grundeigenschaft, zu deren Aufstellung 
wir gelangt sind, für den Dauerbestand des Lebens ebenso unerläßlich 
ist, wie etwa die Fähigkeit des Wachstums und der Vermehrung. Um 
nämlich dauernd fortbestehen zu können, muß eine jede Artzelle gegen 
extreme einseitige Bedingungen anpassungsfähig sein, sich aber anderer- 
seits ‚auch gegen rasch wechselnde Extreme lebensfähig erweisen. Für 
die erste Forderung ist eine möglichst einseitige Anpassung,- für die 
zweite dagegen die Erhaltung einer Mittelform notwendig. Um diesen 
beiden einander widerstrebenden Forderungen gerecht zu werden, exi- 
stiert jede Artzelle in zwei Modifikationen, die dadurch voneinander 
verschieden sind, dab sie gegen gleichsinnig wirkende Extreme infolge 
innerer idioplasmatischer Ursachen (Besitz der Gene F oder M) ver- 
schieden reagieren. Sind diese beiden Modifikationen auf diese Weise 
geschlechtlich verschieden geworden, so erfolgt der Ausgleich ihrer 'ge- 
schlechtlichen Differenz bei genügender Spannung durch die Befsuchtung 
und es werden wieder Mittelformen geschaffen, so daß bei einem plötz- 
] lichen Wechsel der äußeren Bedingungen eine erneute Anpassung mög- 
lich ist, während eine allzu einseitig angepaßte Art hierzu nicht mehr 
imstande wäre. So wird, um mit einem Ausspruch H. Spencer’s zu 
schließen, „durch rhythmische Erzeugung und Wiederaufhebung gegen- 
sätzlicher Abweichungen die .Fortdauer des Lebens der Spezies ver- 
bürgt“. | 

j Ich habe hier angenommen, daß die Faktoren F und M Hepränglich im haploiden 
Kernzustand nicht zusammen sondern auf 2 Formen getrennt vorkommen, die durch 
den Befruchtungsprozeß vereinigt bei der Reduktionsteilung ein mendelndes Paar bilden. 
Eine solche haploide Zelle könnte dann natürlich unter dem Einfluß extremer äußerer 
Bedingungen entweder nur männlich oder weiblich reagieren, eine geschlechtliche 
Umstimmung in entgegengesetzter Richtung wäre mnmöglich. Im Gegensatz hierzu 
wird nun bekanntlich von der Mehrzahl der Forscher zurzeit angenommen, daß jede 
Geschlechtszelle die Potenzen für beide Geschlechter enthält. In den Fällen, wo die 
Reduktionsteilung geschlechtsbestimmend wirkt, muß dann die Formel für die Reduktions- 
odukte FM und fM (resp. FM und Fm) lauten. Wie wir S. 67 dargelegt haben, 
inc wir bei den diözischen Moosen und den Equiseten zur Aufstellung dieser Formeln 
gelar gt, erblicken in diesem Zustand aber keinen ursprünglichen, sondern einen aus 
e Formel FM, die für die monözischen haploiden Moose gilt, abgeleiteten, wie sich 
aus ergibt, daß die diözischen Moose phylogenetisch unzweifelhaft auf die monözischen 
zu, ückgehen. Ich bin daher der Ansicht, ' daß sich vor dem haploiden FM-Zustand, 
er sich bei monözischen Moosen und Farnen findet, wo die Reduktionsteilung 
einen geschlechtstrennenden Einfluß ausübt, ein noch ursprünglicherer liegt, indem F und 
‚im haploiden Zustand auf 2 Kerne getrennt waren. Aus diesem primären Zustand 
t sich dann der nächst höhere dadurch entwickelt, daß in der diploiden Zygote die 


duktion ausgeblieben ist. (Eine solche Tendenz zur Verdoppelung der Chromosomen- 
1 durch Ausbleiben der edubnn können wir ja auch jetzt noch in dem Auftreten 
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der Gigas-Mutationen beobachten. Wäre uns die orale Be nicht kannt, 
so würden wir auch die Gigas-Pflanze nicht als tetraploid, sondern als diploid. und 
ihre Keimzellen haploid nennen.) Die neue eigentlich diploide, aber von uns, weil wir. 
ihre Entstehung nicht kennen, als haploid bezeichnete FM-Form ist jetzt durch den“ 
gleichzeitigen Besitz der beiden Geschlechtsfaktoren in mancher Hinsicht gegen äußere 
Einflüsse besser angepaßt, indem das Jellplasma unter dem gleichzeitig, aber entgegen- 
gesetzt wirkenden Einfluß von F und M gleichsam neutral bleibt (wie etwa das neutrale 
Plasma der Phykomyces-Mycelien in Burgeff’s Pfropfungsversuchen S. 51). Es würde 
so die Möglichkeit einer dauernden ungeschlechtlichen Entwicklung gegeben sein, falls 
nicht etwa extreme äußere Faktoren einwirken, die entweder nur den Faktor F oder M 
zur Wirksamkeit gelangen lassen und so eine geschlechtliche Differenzierung der Zelle 
bewirken. Um nun aber auf die anderweitigen Vorteile der Befruchtung, die wie wir ge- 
sehen haben (S. 55), für den höheren Organismus unzweifelhaft in der Amphimixis 
zweier im Genenbestand nicht völlig identischer Idioplasmen besteht, nicht verzichten ' 
zu müssen, produziert der vielzellige Organismus gleichsam künstlich solche einmal auf 
den M-, zum anderen auf den F-Faktor günstig wirkenden extremen Bedingungen in 
seinen männlichen und weiblichen Geschlechtsorganen und erreicht so, daß einzelne 
Zellen, die Geschlechtszellen, trotz des gleichen Genenbestandes FM in männlicher und 
in weiblicher Richtung sich differenzieren und dann im Befruchtungsakte zur diploiden 
Zygote sich vereinigen. | 
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Zur Genetik der trimorphen Hikerostelie sowie. einige. 2 
Bemerkungen zur dimorphen Heterostylie. 

Von 6. v. Ubisch. 
I. | > a 
Bateson und Gre gory !) haben 1905 festgestellt, daß die Hetero- 
stylie bei Primula ein mendelndes Merkmalspaar ist, wobei langgriffelig 
rezessiv, kurzgriffelig normalerweise heterozygotisch ist: Durch illegi- 
time Befruchtung der kurzgriffeligen Formen können auch homozygo- 
tisch kurzgriffelige Dominanten abgespalten werden. Wir hätten also 
die Formeln: 3 
lang X kurz=aa :-Aa=aa-+ Aa = 1lang: 1 kurz 
kurz X lang = Aa-aa =aa--Aa —=1lang: 1 kurz 

kurz X kurz= Aa-Aa—=AA-+ 2Aa-J aa = 1 lang: 3 kurz 
lang X lang = aa -aa = aa = n lang: O kurz. | 
In der Natur dürften nur ‘die beiden ersten Bestäubungen im 
größeren Maßstabe vorkommen. * . 
Wir können wohl kaum zweifeln, daß. der Vererbungsmodus bei 
anderen dimorph-heterostylen Gewächsen derselbe sein wird, wenn 
auch meines Wissens keine größeren Zahlen veröffentlicht worden 
sind, aus denen dieser Schluß gezogen worden wäre. Die wenigen 
Zahlen, dieF. Hildebrand?) von Forsythia-Kreuzungen angibt, sprechen 
wenigstens nicht dagegen, wenn so kleine Zahlen natürlich auch nichts 
beweisen können. Hildebrand erhielt folgende Resultate: 

Forsythia suspensa kurz Xlang— 6lang: 4kurz 

n “ lang x kurz= 1lang: 2 kurz 
H BR kurz X _ \ 

e viridissima lang — 10 lang: 10 kurz. 
i 17 lang : 16 kurz. 
Ich selbst erhielt bei legitimer Bestäubung des perennierenden 
Flachses (ohne Ausschluß der Selbstbestäubung) das Zahlenverhältnis 
208 :229°), also ganz offenbar entsprechend der oben angegebenen 
Formel. | h 
Schließlich wird man aus dem Vorkommen in der Natur, das 
stets angenähert 1:1 ist, denselben Schluß ziehen können. (Darauf 
komme ich weiter unten noch zurück.) | 
Schwieriger liegen dıe Verhältnisse bei den trimorphen Formen. 
Die große Kompliziertheit der Bestäubungseinrichtung macht die Ver- 
hältnisse recht unübersichtlich und erfordert ein bedeutend größeres 
Zahlenmaterial, um eine Analyse zu ermöglichen. 


de 
en 


1) Bateson and Gregory, On the inheritance of heterostylism in Primula 
(Proc. Roy. Soc. B Vol. 76, 1905, p. 581.) “ 

2) Hildebrand, F., Über die Heterostylie und Bastardierungen bei Forsythia. 
(Bot. Ztg. 1894, p. 191200.) | 

3) Bei allen angegebenen Zahlenverhältnissen bedeutet die erste Zahl ee 
die zweite kurzgriffelig. 


Br A Theos Anden wir rar Arbeit: von Barlow‘), doch zieht der 
Verfasser nur einige allgemeinere Schlüsse daraus und erklärt sich 
außerstande, die genetischen Formeln für die drei Typen anzugeben. 
Und doch erscheint es mir nicht allzu schwierig, diese zu definieren 
und dann nachträglich an dem geringen Fahlenneterial- von Hilde- 
'brand°) und Darwin‘) zu verifizieren. (Da Barlow seit 1913 seiner 
‚vorläufigen Mitteilung keine ausführliche hat folgen lassen, ıst wohl 
kaum anzunehmen, daß wir von ihm selbst noch eine Deutung seiner 
Versuche zu erwarten haben.) 

Barlow hat seine Versuche mit Oxalis valdiviana und Lythrum 
Salicaria angestellt, wir wollen von letzterem ausgehen. Er erhielt 
die in Tabelle I zusammengestellten Zahlen. Zu der Tabelle ist folgen- 
des zu bemerken. Es handelt sich stets um legitime Bestäubung; 
lang X mittel heißt also: ein langgrifieliges Exemplar bestäubt mit dem 
Fallen aus den langen Antheren einer mittelgriffeligen Pflanze, u.s. w. 


3 "Tabelle I. 

BD 1 2 is 4 

Verhältnis 

gi Eltern lg: mi:kz  Ig:mi:kz Formel 

2 lg X mi DDELO PS ,0 aabb - aaBb 

7 mi X lg 93:84:20 Kr,2.0 aaBb - aabb 

F- lgX kz 50: 0: 46 1:0:1 aabb - Aabb 

E kz x lg 123: 0:103 2.0.x8 Aabb - aabb 

y miXkz 53:63:15 ° 1:1:2 _ aaBb- Aabb 
kz X mi 71 :56::162 N Aabb - aaBb 


Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, daß wir es hier mit 
dem in Rubrik 3 vermerkten Spaltungsverhältnis zu tun haben. Dies 
läßt sich ungezwungen durch die in Rubrik 4 vermerkten Formeln 
erklären, wenn wir annehmen, daß die Wirkung von A größer als 
von B ist, 'also alle Formen, die A und B gemeinsam enthalten, kurz- 
griffelig sind. Denn die angegebenen Formeln aaBb für mittel-, Aabb 
für kurzgriffelig sind offenbar durchaus nicht die einzig möglichen, 
während langgriffelig immer doppeltrezessiv aabb ist. 
Aus der Kreuzung mittel X kurz erhalten wir z.B. 
j aaBb X Aabb =aabb = 1-langgr. 
+ aaBb = 1-mittelgr. 
4 Aabb+ AaBb —= 2: kurzgr. 

Daß diese neue kurzgriffelige Form AaBb lebensfähig ist, beweist 
das Verhältnis 1:1:2. 
4) Barlow, N., Preliminary Note on Heterostylism in Oxalis and Lythrum 
Joı en. of Genetics vI (p. 53—65 1913). / 
“ E Hildebrand, ne Über einige Be eniordiermugen (Jenaische Ztschr. 23, 
% ie dam. Ch., Die verschiedenen Blütenformen an Pflanzen der nämlichen 
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Kun man nun AaBb mit aaBb, so erhält man 


(Gameten 9 AB Ab aB - ab 
JaB|AaBB AaBb aaBB aaBb Ba 
kz. kz. mi. mi. |= 1:lang : 3- mittel : 4- kurz. 


AaBb Aabb aaBb aabb 
ab]: kz: k2.. “ml. lg. | 
Wir müssen aus diesen und ähnlichen Kreuzungen den Schluß ziehen: { 


1. daß lang = aabb 
mittel— aaBb (aaBB) 
kurz = Aabb (AaBb, AaBB, AABB, AABb, AAbb)*) 
2. daß man durchaus nicht immer dasselbe Yallsorekhskas bei 


Kreuzung entsprechender Typen zu erhalten braucht. 

Die zuerst angegebenen Formeln sind die häufigsten, da sie bei 
den Spaltungen in der Mehrzahl auftreten. 4 

Nach den obigen einfachen Zahlenverhältnissen erscheint es 
würdig, daß der Versuchsansteller sie nicht zu deuten vermochte. 
Der Grund dafür ist wohl darin zu suchen, daß seine Hauptversuche - 
mit Oxalis valdiviana nicht das obige eindeutige Resultat ergeben bei | 
Kreuzung mittel X kurzgriffeliger Pflanzen. Barlow schloß daraus offen- 
bar, daß nur der Mangel an größeren Zahlen bei Zythrum eın ein- 
faches Resultat vortäuscht. Hätte er umgekehrt geschlossen, daß bei 
Lythrum normale Verhältnisse vorliegen, und man daher ein ein- 
deutiges Resultat erhält, so wäre er ohne Zweifel zu demselben Re- 
sultat wie wir,gelangt und hätte dann ınit Leichtigkeit den Grund 


für die Abweichungen bei Oxalis erkannt. Denn daß er der Lösung 
sehr nahe war, beweisen el Schlüsse, die er aus seinen Ver- 
j 
j 


’ 
Va 


suchen zieht. 
1. Reziproke Kreuzungen sınd einander gleich. 


2. Langgriffelig ist rezessıv. 

3. Mittel- und kurzgriffelige Pflanzen müssen je mehrere Formeln 
haben können. (Die Verhältnisse, die er als möglich angibt, erübrigt 
es mitzuteilen, da sie durch Zusammenzählen verschiedener Verhält- 


nisse gewonnen sind.) 


In Tabelle II seien nun seine Ergebnisse für Oxalis valdimana 2 
wiedergegeben; sie entsprechen vollkommen Tabelle I. 
Tabelle II. 3 | 
Verhältnis 
Eltern lg : mi : kz lg: mi: kz Formel ; 
lg X mi 138: 487.8: 0 IN 50 aabb - aaBb = 
mi x lg 209 :205: .:6 Be aaBb - aabb ä 
lgXkz 203: 3:19 1:0:1  aabb-: Aabh 
kz X lg 1512.79 7156 1720504 Aabb . aabb 5 


miXkz  146:355:546 
kzX mi.  218:395 :558 


*) Die Formeln mit AA scheiden praktisch aus, u sie nur durch illegitime Be. 
stäubung zu stande kommen können, E; 
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Er 
An der Nokztan Kreuzung ist Barlow gescheitert, dohn diese er- 
Er gibt keineswegs das einfache Verhältnis 1:1:2, das er bei Zythrum 
wohl erkannte. Glücklicherweise sind die einzelnen Kreuzungen, aus 
_ denen die Zahlen zusammengezählt sınd, auch getrennt angegeben, 
_ und wir sehen daraus, daß sie sich in zwei Gruppen teilen lassen. 
‚(Ich trenne hier die rezinroken Kreuzungen nicht mehr, da sie sıch 
_ durchweg als genetisch gleich herausgestellt haben.) 


1. Serie: 7% BR 
le’. kz... lg : av; 

ER. s a 

ws 1: 10:28 82 : 241: 341 % 

S 4.02: 82 95 : 241 : 276 
19 320: 29% 221: 582: 791 experi 

L. 221: perimentell 
R. 103 : 136 : 246 198 :597::795 theoretisch für 
- ..143:168:313 experimentell | | 4.2354 

- —- 156:156:312 theoretisch für : 

SE rRehr2 


Das Verhältnis 1:1:2 tritt immer auf, wenn normale Kurzgriffe- 
- lige von der Formel Aabb mit Mittelgriffeligen aaBb gekreuzt werden; 
- das Verhältnis 1:3:4, wie wir Seite 90 ableiteten, wenn die kurzgriffe- 
lige Pflanze die Formel AaBb hatte. Da diese Form von Kurzgriffe- 
- ligkeit bei jeder Kreuzung von normalen mittelgriffeligen Pflanzen mit 
- normalen kurzgriffeligen auftreten muß, ıst es nıcht erstaunlich, daß 
- Barlow einige solcher Exemplare in die Hand gefallen sind, im 
_ Gegenteil, bei einer größeren Versuchsserie müssen wir fordern, 
- daß eine solche Pflanze auftritt: Denn daß diese Form nicht etwa 
steril ist, was immerhin nicht unmöglich wäre, konnte ich an meinen 
eigenen Zythrum-Versuchen (die jedoch noch in ıhrem Anfangsstadium 
sind) feststellen. 

- Barlow gibt ferner noch eine größere Anzahl von Kreuzungen 
_ wieder, die er als F, resp. F,-Generationen bezeichnet. Wie diese 
aus den angegebenen Hesschen. ist nicht mitgeteilt; es ist anzu- 
nehmen, daß er die F,-Beete sich selbst überlassen und nur die aus 
deren Samen slämmenden Pflanzen gekreuzt hat. Über die Eltern- 
F pflanzen wird weiter nichts angegeben, als wie sie selbst und ihre 
Eltern ausgesehen haben. Also z. B. mittelgr. (aus Kreuzung von 
- mittel X kurz) X kurzgr. (aus Kreuzung von mittel X kurz). Diese 
Zahlen bestätigen die Richtigkeit meiner Deutung, ganz besonders 
tut dies das Auftreten eines neuen Spaltungsverhältnisses, nämlich 
mittel X kurz und reziprok =0:1:1. Dies Verhältnis tritt nur dann 
‚auf, wenn die mittelgriffelige Elternpflanze aus einer Kreuzung von 
ittet X kurz stammt; sie hatte offenbar die Formel aaBB. Diese 
"Formel müssen aber |, aller mittelgriffeligen Pflanzen der Kreuzung 
aaBb X AaBb, die Barlow nach obigem (Serie 2) verschiedentlich 
hergestellt, gehabt haben. aaBB X Aabb ergibt dann AaBb+aaBb= 
0:1: a 
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Bi:lae Be schließlich Se einige iheeitine Be nach ch 
Versuchen von sich und Darwin wieder: mit Ausnahme einer einzigen, 
wo bei ‚Selbstbestäubung einer mittelgriffeligen Pflanze die Zellen 
3:5:3 erhalten wurden, stimmen diese alle mit unseren Annahmen 
überein. Ob es sich hieuher um einen Versuchsfehler handelt, oder 
um das gelegentliche Auftreten falscher Typen, das Barlow’s Oxalis- 3 
Versuche zeigen (siehe Tabelle II, ich komme darauf noch zurück), 4 
wird schwer zu entscheiden sein. | E 

Die einzigen größeren Zahlen, die ich in der Literatur sonst über 
trimorphe Pflanzen finden konnte, stammen von Hildebrand’). Es 
handelt sich dabei meist um Varietätskreuzungen aus der rubella- 4 
Gruppe von Oxalis. Der Verf. erhielt folgende Zahlen: 


le X kz = 11 rg vr rubella-Gruppe | 
mixkz= 4: 6:19 Oxalis Sr age: kieulata und veziprok. 
I. | H 

Es hat einen gewissen Reiz, sich ein Bild von der Häufigkeit der 
Typen in der Natur zu machen. wie sie die genetischen Formeln 
fordern würden. Diese Vorstellung kann natürlich nur ganz- ange- 
nähert sein, da ja die genetische Formel nur einen Teil des Problems 
berücksichtigt. (Nach der genetischen Formel ist z. B. das Ergebnis 
für die Nachkommenschaft dasselbe, ob wir, eine legitime oder illegi- 
time Bestäubung mit demselben Pollenlieferanten vornehmen.) Die 
einzige Annahme, die wir in Berücksichtigung des sogenannten Ilegı- 
timitätsproblems machen wollen, ist die, ‚daß legitime BeTCh 
in der Mehrzahl vorkommen. 

Fangen wir mit den dimorphen Pflanzen an. Hier heißen m 
langgriffeligen Pflanzen aa, die kurzgriffeligen Aa. Das Verhältnis in 
der Natur muß sich daher aus den legitimen Kreuzungen lgxXkz und 
kz X lg zusammensetzen, also 1:1 ergeben. Dies finden wir bestätigt 
in folgender Tabelle, die aus Beobachtungen, die von Darwin und 
mir gesammelt sind,‘ zusammengestellt ıst. Bei den Zählungen Sind 
mir einige Kollegen behilflich gewesen, wofür ich ihnen auch an dieser 
Stelle meinen Dank ausspreche. 


Tabelle III. 


Beobachter: Spezies: _ Fundort: lang: kurz : isostyl 
Darwin Primula office. 241 : 281 5 
Breitenbach (Darwin) # elatior a. d. Lippe 467 : 411 .: 16 
N.,v. Gescher 8 e' Münster i. W. 770 : 865: 1 
H. Kappert SER RENEN r > 46 : 45 
L. v. Ubisch u k Ammersee 507 : 511 
Scott (Darwin) aa acaulis 44 : 56 
Darwin ” R 36:40, 

Fr. Darwin Pulmonaria angust. 125: 27°, 
Darwin . Menyanthes trifol. 110 : 137 

G.v. ÜUbisch N Fagopyrum esculentum Mecklenburg 291 :, 341 

G- v. Ubisch Y L Potsdam 322 : 363 e 


7) Hildebra A. F., Über einige Pflanzenbastardierungen. (J enaische Ztschr. 23 ö 
1889.) | | 


Sa 
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»; Wir finden ich Hast überall einen geringen Überschuß an kurz- 
alıgen Pflanzen, die sich aus illegitimer Befruchtung kurzgriffe- 
lig zer Exemplare erklären dürften. Dies Resultat ist nach der gene-. 
ti schen Formel zu erwarten, da die Kurzgriffel heterozygotisch sind, 

also eine ‘größere Variationsbreite in der fraglichen Eigenschaft bei 
itzen müssen, wenn nicht absolute Dominanz herrscht. Denn wenn 
ıch die. Faktoren explicite nichts über bessere und schlechtere Be- 
‚stäubung, also über Legitimität und Illegitimität aussagen, so steht 
‚doch fest, daß diese in engerem Zusammenhange mit ihnen stehen muß. 
e- Dieser Beobachtung und Überlegung steht die gegenteilige Be- 
hauptung in der Literatur gegenüber, daß lang X lang besser ansetze 
als kurz X kurz (siehe z.B. ©. Correns, Ber. deutsch. bot. Gesellsch. 1889; 

. Strasburger, Pringsheim’s Jahrb. 1886). Verfolgt man diese Behaup- 
tung bis zu ihrem, Ursprung, so landet man immer bei einigen Zahlen, 
die von Darwin°) stammen, und die mir durchaus nicht das zu bi 
“weisen scheinen, was der Verf. daraus gefolgert hat. Ich habe sie 
‚ daher zu einer Tabelle übersichtlich a he 
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E Tabelle IV. | 
SE 3 RR 2) 
= Spezies | lg X kz kzX lg leXIg kzX kz 
Prim. offie. “la = 63% "84% . [1 = 25% 1, = 40% 
date 0% 0% 120% 18% 
„  acaulis N % Erste ray 4 Fr 00% A 
„  sinensis a Pr A 35.1009 19,99,,=3,08% Ha 08N 
 Pulmonaria 50% PER ET, la = 98% 
er grdfl. weniger frucht- fruchtbarer 
und perenne | .. Dax 


Zu der Tabelle sei folgendes bemerkt. Der Nenner der Brüche 
2 den Rubriken 2 bis 5 eentoi die Anzahl Bestäubungen, die 
D arwin vorgenommen, der Zähler die Anzahl Kapseln, die gut an- 
gesetzt. Danach habe ich die Ansatz-Prozente ausgerechnet. 
Aus der Tabelle geht hervor, daß in drei Fällen zwar lang X lang 
‚besseren Ansatz Se ‚als kurz. X kurz, daß ın drei Fällen aber das 
Entgegengesetzte der Fall ist. Danach dürfte man, besonders in Hin- 
blick auf dıe kleinen BL höchstens sagen, 2 Frage bliebe un- 
‚entschieden. | 

In Tabelle V sind einige Daten, die ich erhalten habe, zusammen- 
teilt. Auch meine Zahlen sind absolut nicht ausreichend, um die 
Frage zu entscheiden. (Die Versuche wurden zu einem ganz anderen 
Zweck angestellt) Hier sind die illegitimen Selbst- und Fremd- 
bestäubungen getrennt aufgeführt, doch ist der Unterschied in der 
Güte des Ansatzes kaum groß zu nennen. Der Nenner der Brüche 
bedeutet wieder die Anzahl Blüten, die bestäubt wurden, der Zähler 
aber die Anzahl Samen, die dabei erhalten wurden. Daraus ergibt 
sı 4 die Anzahl Samen pro Kapsel. Bezeichnet man mit den Ziffern 1—6 


; '8) Darwin loe. eit. 
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Ns en vorgenommen wurden, so "erhält, man 1 die. i 
Reihenfolge Ig x kz=4, kzxX] 
legselbst = 13, le le = 17. 


| Tabelle V. Sr 
Spezies lg X kz kz X lg ex 
Primula offie. 22 BEN ei HE, 
a ObLONICH.. ln EN BON a N FB EU, 
h denticulata 24, 240 (ya ZOO Te 440) 
e malacoides: Pr], 12 RR 
2 Auricula ul are 
RE BR (17) 
Tabelle Va. | 
Spezies \s X. selbst ‚.kzX.kz kz X selbst 
Primula offie. „0 (B) a “ei 7.08) 
2 obconica 1 a) Als=l2.l) a 
hal denticulata  *%|, = 45 (3) AB il (A) 1a = 10) 
: malacoides "a = ad Pe 2 | 
n Aurienla - N) Ri 
(13) (10) (12) 


Schließlich sind zu dieser Frage noch einige Resultate von Eva 
de Vries’) anzuführen, die sie in ihrer Züricher Dissertation 1919 
veröffentlicht hat. Die ‘Verfasserin erhielt besseren Samenansatz bei 
Selbstbestäubung langgr. Primula acaulis als kurzgr.; bei Pr. elatior 
dagegen besseren Samenansatz bei Selbstbestäubung der Kurzgriffel. 
Die Verf. kommt zu dem Schluß, daß individuelle Verschiedenheit 
einen großen Einfluß ausübe und daß man aus geringen Zahlen keine 
Schlüsse ziehen dürfe. R 

Mir scheinen alle diese Zahlen jedenfalls nicht mit den Zählungen 
aus der Natur in Widerspruch zu stehen. Der Ansatz, der allein aus 
diesen Tabellen zu entnehmen ist, besagt im übrigen nicht so viel 
wie die Keimfähigkeit, die .das währe Maß für, die Güte der Bestäu- 
' bung ist. Hierüber sind noch Versuche abzuwarten. 

Wenn wir zu den trimorphen Formen übergehen, so können wir 
leicht ausrechnen, wie die Häufigkeit in der Natur sein müßte, wenn 
ursprünglich von jedem Typ eine Pflanze dagewesen wäre und nur } 
legitime Bestäubung befruchtend wirkte. Dies ist offenbar die ein- ' 
fachste Annahme. Wir erhalten dann nach einer Generation das | 
Verhältnis 5:3:4, oder was dasselbe ist, 42:25:33%. Schon 
in der nächsten Generation erhalten wir angenähert das definitive 
Verhältnis nämlich 36: 26,5:37,5 %. Wenn ich auf die Ableitung 
dieses Verhältnisses verzichte, so geschieht das, weil der Formel m. | 
E. keine Bedeutung beizumessen ist, da dıe Voraussetzung im allge- ° 
meinen in der Natur nicht erfüllt sein muß. Denn Fertilität, also 


9) De Vries, Eva, Vale über die Frucht- und Samenbildung bei Art- 
kreuzungen in der Gattung Primula. (Dissertation. Zürich 1919.) 
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E., der, Art, wird durch zwei Formen vollständig gewähr- 
leistet, soweit wir wissen wenigstens. 

Das gelegentliche Auftreten der dritten Form, in Kreuzungen, in 
nen es nach der Formel nicht auftreten dürfte, gibt allerdings zu 
denken. So finden wir bei Barlow in der Kreuzung mittel X lang 
Ehe Seite 90) 6 kurze neben 209 langen und 205 mittleren Exem- 
} laren, bei lang X kurz 3 mittlere unter 203 langen und 191 kurzen 
und 9 mittlere unter 151 langen und 156 kurzen. Natürlich kann es 
‘sich um einen Bestäubungsfehler handeln, doch möchte ich das nicht 
Eon vornherein annehmen*). Experimentell ließe sich dieser Punkt ja 
‚leicht feststellen, wenn man unter vollständiger Ausschaltung des 
dritten Typs jahrelang zwei Typen miteinander bestäubt und jedes- 
mal die Samen aussät. \ 

Die Zählungen, die von Darwin, meinem Kollegen und mir 
‘stammen, bestätigen die Annahme, daß man in der Natur fast jedes 
"Zahlenverhältnis erwarten kann, wenngleich bei größeren Beständen 
das Verhältnis 4:3:4 die größte Wahrscheinlichkeit hat. Es handelt 
ich hierbei nur um Zythrum Salicaria. 


Pi): , Tabelle VI. 
Samnnler: Ort: lg: mi:kz 
Darwin Nord-Wales 05,..4910.2:02 
5 Hampshire 93 2.,98::38 
H. Kappert Sorau N.-L. 64: 36:44 
G. v. Ubisch Lichterfelde SE 21.35 
R N 115:119:31 
a Potsdam Do DR A 

Il. 


Die verschiedene Größe der Narbenpapillen und Pollenkörner 
‚schien lange Zeit den Blütenbiologen die hinreichende Ursache für 
‚die verschiedene Wirksamkeit der legitimen und illegitimen Bestäu- 
‚bung zu sein. Diese auf den ersten Blick so einleuchtende „An- 
‚passung“ hat der kritischen Forschung nicht standgehalten. Siehe z.B. 
C. Correns loc. eit., G. Tischler!P). Die Hoffnung, auf genetischem 
Wege der Frage auf den Grund zu kommen, hat uns bisher auch noch 
betrogen. Denn wie schon Verschiedentlich erwähnt, besagt es nichts 
für das Illegitimitätsproblem, wenn wir die N Formel der 
‚drei — resp. — zwei Typen kennen, da dieselbe Formel der ganzen 
n Pflanze zukommen muß. Ich will gestehen, daß ich mir eine ganz andere 
Vorstellung gemacht hatte. Nehmen wir z. B. an, die kurzgriffelige 
Form ‚heiße Aabb, so müssen sowohl die männlichen als auch die weib- 


' 10) Tischler, G., Untersuchungen über den anatomischen Bau der Staub- und 
Fru htblätter bei Lothrum Salicaria mit Beziehung auf das Illegitimitätsproblem. 

Flora 11, p. 165, 1918.) 

EN ach freundlicher brieflicher Mitteilung erhielt H. Kniep bei der legitimen 

Bestäubung einer kurzgr. Pflanze mit dem Pollen einer mittelgr. Pflanze 4 1g : 54 mi: 78 kr. 
ıS ‚hat sich dabei won um die Combinationen Aabb x.aaBB gehandelt (siehe S. 91). 


der Reduktionsteilung in den Pollenmutterzellen der langen Antheren 
nur die Gameten ab sich entwickelt hätten, alle Ab dagegen zugrunde 


gingen und bei den mittleren Antheren umgekehrt, (Eine ähnliche 


Anschauung scheint sich Tischler gebildet zu haben.) Oder auch 
es hätten sich alle Pollenkörner entwickeln aber nur bestimmt deter- 


minierte auf den verschiedenen Narben keimen können. Daß diese 
Vorstellung nicht richtig sein kann, beweist die Gleichheit reziproker 


Kreuzungen und dıe Tatsache, daß es für die aus der Kreuzung her- 


vorgehenden Typen ganz gleichgültig ist, mit welchem Satz Pollen- 
körner derselben Pflanze die Bestäubung vorgenommen wird (also ob 
legitim oder illegitim), nur die Güte des Ansatzes wird beeinflußt. 
Als wahrscheinlichste Erklärung bleibt immer noch die von L. Jost"), 5 
daß sich in den verschiedenen Sätzen von Pollenkörnern und Stempeln 


chemische Stoffe verschiedener Konzentrationen vorfinden, von denen ' 


. nur ganz bestimmte zusammenpassen. Bei Zythrum erscheint das 


ganz besonders einleuchtend, wenn man den grünen Stärkepollen der 
langen Antheren mit dem gelben Fettpollen der anderen Antheren 


vergleicht, doch ist die Gleichheit der mittleren und kurzen Antheren 


um so auffallender. Man muß aber bedenken, daß wir dabei in keiner 


anderen Lage sind als etwa bei gewissen selhsisterilen Gewächsen, 


wo wir dem Pollen auch nicht ansehen können, welche Linienstoffe 1 


er enthält. (Bei der Gelegenheit möchte ich erwähnen, daß bei einer 
meiner mittelgriffeligen Pflanzen die Pollenfächer der langon Antheren- 
einiger Blüten gelb gefärbt waren wie bei den kurzen Antheren. Eine 
mikroskopische Untersuchung ergab aber, daß fast alle Pollenkörner 
taub waren und die wenigen guten an Form, Inhalt, Farbe dem 
grünen Stärkepollen gleich. Die Abweichung war also nur eine‘ 
en hervorgerufen durch eine Lichtwirkung. Vielleicht 
handelt es sich bei den beiden von Koehne!?) beschriebenen und 
von Tischler) angeführten Pflanzen um dieselbe Erscheinung.) 
Trotz dieser Miberfolge dürfte nicht zu zweifeln sein, daß die 
Unterschiede der generativen Organe, die die verschieden gute Be- 
fruchtung bedingen, vererbt werden. Es ist sogar sehr ‚wahrschein- 
lich, daß sie durch die Faktoren, die wir ganz neutral A und B ge- 
nannt haben, mitvererbt werden, doch scheint es mir noch nicht an 
der Zeit zu sein, darüber zu spekulieren. | 7 


11) Jost; Li, Über 0 Selbststerilität einiger Blüten. (Bot. Ztg. 45, p. 772 
117, 1907.) FE 

12) Koehne, Ae,, Be monographice describuntur. (Engler’s Jahre 6, 
p. 45, 1885.) | a 

13) Tischler, G., Pollenbiologische Studien. (Ztschr. f. Bot. p. 461, 1917.) = 
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Zahlen- und Gewichtsverhältnisse bei einigen heterostylen 
| @ | Pflanzen. 
e 4 - Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. €. Correns, Berlin-Dählem. 


Untersuchungen, die @. v. Übisch ın dieser Zeitschrift veröffent- 
licht 'hat!), veranlassen mich, einige Beobachtungen mitzuteilen, die 
ich schon vor längerer Zeit angestellt habe. 

Der Ausgangspunkt war der Versuch, durch Bastardierung un- 
icheriffliger Arten (die also ın zwei Formen, als Langgriffel und 
Kurzgriffel, oder ın drei, als Langgriffel, Mittelgriffel und Kurzgriffel, 
orkommen) mit sleicheriffligen Arten die Frage ak dem genetischen 
erhalten der Heterostylen auf die gleiche Weise zu lösen, wıe das 
Problem der Geschlechtsbestimmung durch die Bastardierung der 
ryonia dioica mit der D. alba. Alle diese wiederholten Versuche 
1 eben aber ergebnislos. Es gelang weder, das gleichgrifflige Linum 
ütatissimum mit L. narbonense?) oder einer anderen heterostylen 


1) Zur Genetik der trimorphen Heterostylie, sowie einige Bemerkungen zur di- 
= hen Heterostylie. Bd. 41, S. 88. / ; 
2) Kölreuter (Lina hı ybrida; Nov. Act. Acad. Imp. Petropolit. T. I, S..339, 
37) will diesen Bastard erhalten haben, und zwar L. usitat. BQ + L. EN AE d 
] umgekehrt (Exp. II u. IID, L. usit. C afr.Q + L. narb. 3 (Exp. IV) und sogar 
2. Generation dieser letzten V EROARUNE Pi VII). Die Pflanzen waren „mediae 
2 Band | ds 7 


ed 
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Art zu verbinden, noch Ban a mit rn EN 
gar Zythrum En mit L. hyssopifohlum. 

Daneben interessierte mich aber auch das Zahlenverhältnis, in dem 
die verschieden griffligen Pflanzen einer Art vorkommen. Die damals 
bekannten Zahlen wichen vom Verhältnis 1:1 oft beträchtlich ab, 
und es fragte sich, ob das reiner Zufall sei oder gesetzmäßig und 
den ra Verhältniszahlen der Geschlechter zweihäusiger 
Pflanzen entspräche. Die NOLSERNIeh, Zahlen waren für die Ent, 
scheidung zu klein. 

Endlich wollte ich prüfen, ob ein Untere in Be Kräftigkeit 
zwischen den Langgriffeln und Kurzgriffeln derselben Art vorhanden ’ 
sei, wie er für die beiden Geschlechter diözischer Pflanzen, des Hanfes \ 
z. B., angegeben wird. Zunächst kam dafür die Feststellung des” 
durchschnittlichen Gewichtes in Frage. 

Zählungen an unseren einheimischen ausdauörnden 'heterostylen. 
‘Arten schienen mir einen Nachteil zu haben. Eine Vermehrung der. 
‘Individuenzahl durch den Zerfall eines Stockes in mehrere neue ist 
bei vielen sehr wahrscheinlich, und es schien möglich, daß diese 
Teilung bei den Langgriffeln und Kurzgriffeln ungleich leicht eintritt, 
2. B. infolge schwächeren oder kräftiger en Wuchses. Dadurch würde 
aber das ursprüngliche Verhältnis der beiden Formen verschoben 
werden. Auch birgt die Aufnahme im Freien eine Fehlerquelle in 
sich, auf die L. Ehren wenigstens bei Primula elatior, hingewiesen 
hat. Ich komme duo zurück. Aufzuchtversuche ım großen“ Maß- | 
stab waren damals für mich ausgeschlossen. Es blieben so nur ein- 
jährige Heterostylen und zwar der Buchweizen, Fagopyrum esculentum, 
und das gelegentlich als Zaerpflanze a, Linum grande OT 2 
übrig. =, | Ä 


_ 


1. Fagopyrum esceulentum. 


Die meisten Versuche wurden in den Jahren 1903 bis 1905 an- 
gestellt. Außer dem Buchweizen, der damals gerade im System des 
botanıschen Gartens zu Leipzig gezogen wurde, kamen zur Aussaat: 
ein „silbergrauer Buchweizen* von der Firma O. Mann in Leipzig 
(1903, 1904) und der Japanische Riesen-Buchweizen (F‘ e. elatum*)) von 
Haage und Schmidt in Erfurt (1904, 1905). Besonders bei diesem 


Pa 


inter Q et d similitudinis ac satis foecundae“. Kölreuters L. narb. war wohl sicher 
das gleichgrifflige L. anyustifolium. Auch Tine Tammes (Rec. Trav. Botan. on 
land. Vol. XII, 8.271, 1915) und Bateson (Journ. of Genet. Vol. V, Nr. 3, S. 199, 
1916) ist keine Bastardierung zwischen einer heterostylen Art und Linum us atissımum n 
geglückt, so wenig wie Kölreuter, außer eben mit seinem „L. narbonense*“. 

3) Nach O: Kuntze (Taschenflora von Leipzig, 1867, S. 74) findet sich diesen 
Bastard selten unter den Eltern; die Beschreibung spricht für eine Form von F. eseu. 
lentum. Nach W. Focke kommt er „auch sonst angeblich zuweilen“ vor (Pflanzen- 
mischlinge, S. 349). Althausen ist (nach Fruwirths Handbuch, Bd. III, 3. Aufl., 
S. 118) glücklicher gewesen als ich. : ar 3% ee 

4) Nach Fruwirths Handbuch (Bd. 3, 3. Aufl., 8.118)— F\ emarginatum (Roth), 
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letzteren war es sehr auffällig, ein wie buntes Gemisch von ' Sippen 
ns. was vor allem die sehr variable Fruchtform verriet. 

IS Bei den Zählungen wurden meist je 25 Pflanzen ohne Wahl aus- 
‚gezogen, nach den Blüten sortiert und dann, zum Teil, alle langgriff- 
En und alle kurzgriffligen zusammen .gewogen. In den folgenden 
Tabellen sind aber die derart erhaltenen Zahlen, um Platz zu sparen 
so zusammengezogen, daß meist je 4, bei Tabelle 2 sogar je 10 eine 
neue bilden. Im ersteren Fall sind die mitgeteilten Zahlen gleich 
_ Prozentzahlen. 

& 1. Gewichtsbestimmungen. 

r Tabelle. 

N Silbergrauer Buchweizen, 1903. 


langgrifflig | „kurzgrifflig 
E Versuch . | ER N | b Gesamt- . 
Be ae Gewicht |, : (rewicht 
re Zahl | Gewicht en Dffanne Zahl ‚Prozent Gewicht ee 
| | in g in g | 
\ 30 A 1 1,7 20 | a0 277 13,9 
| 26 282 10,9 BAChLAB N. 243 108 
4. 374 15,6%2:1.:96 52 375 14,4 
ERS :17 255 15,0 17. | 50 210 12,4 
_ zusamm. | 97 | 1321 | 13,62: | 87 | 11,28) 1105? 112,70 


> . 


Die Langgriffel sınd also im Durchschnitt um 0,92 g schwerer 
als die Kurzgriffel, oder, auf diese letzteren bezogen, um 7 Prozent. 
Tabelle 2 2 (s. f. Seite). 
Die Langpriffel sınd demnach ım Durchschnitt um 0,076 g 
leichter als die Kurzgriffel, oder, bezogen auf diese letzteren, um 
2 Prozent. 
Ei, Das Ergebnis der zweiten Tabelle, aus dem Gewicht von ungefähr 
je, 2000 Pflanzen, ist natürlich viel zuverlässiger als das der Tabelle 1 
nit noch nicht dem zehnten Teil. Zieht man beide zusammen, so er- 
_ hält man 2058 Langgriffel, mit dem Gesamtg>wicht von 8060,5 g und 
‚dem Durchschnittsgewicht von 3.917 g, und 2126 Kurzgriffel, mit dem 
Gesamtgewicht von 8267 g und dem Durchschnittsgewicht von 3,889 g. 
A ‚Der Unterschied beträgt nun nur noch 0.028 g, aber zugunsten ER 
Langgriffel, die um 0,72 Prozent erer sind als die Rlet: 
Das mittlere Geice aller 4184 Pflanzen ist 3,903 g, die Ab- 
‚weichung macht + 0,014g aus, oder + 0,36 Prozent; m ist + 0,78 
rozent. 
Es hat Seh a beim Buchweizen kein merklicher Unterschied 
im \ Gewicht zwischen Langgriffeln und Kurzgriffeln nachweisen lassen. 
ı den einzelnen Gruppen aus 100 oder 250 Pflanzen sind denn auch 
ald diese, bald jene schwerer. ? 


- 
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Tabelle 2. | 
Japanischer Riesen-Buchweizen, 1905. 
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langgriftlig. kurzgrifflig } 
Versuch Gesamt- | Gewicht Gesamt- | Gewicht E 
Zahl Gewicht einer Zahl | Prozent | Gewicht einer‘ 
in g Pflanze EN Pfanze 7 
1110,1 121 395,0 3,3 129 51,6 489,5 3,8 
2 118 455 | Al 132 52,8 529,5 4,0 
3 122 563,0 4,6 128. 5 601.5 47.3 
4 106 608,0 | 5,7 144 576 763,0 5,3 
zusammen 467 20515 - 44 535.838 | 28855 45 
UN05 120 3920 32 130 52,0 195.|..38 
6 121 628,0 DZ 129 51,6 774,0 6,0 
7 126 406,5 32 124 49,6 409,5. 3,3 
8 135 386,5 29; 115 46,0 3370.41. .2,9 
zusammen 502 - | 178,0 3,6 498 49,8: | 1950,01. 39 ° 
IIIG, 9 129 Aula RT all 48,4 269,5), 2,9 
10 125 612,5 4,9 84120 50,0 ee A Ar 
4 142 307,5 2,2: OB. 43,2 271 © Rh 
12 131 148.0: 1.0342 6 2 149: PR Re 
zusammen 521 1696,58 | 3,22 475 47,5 1490,08 - 3,15 
116,13 125 306,5 | 2,5 125 50,0 352,0 28 
14 120 336,0 2,8 130 52,0 338,5 2,6 
15 105 234,5 22 145 58,0 306,5 2 
16. 6115 391.52]. 59,7 135 54,0 341,5 |. 25 
zusammen 465... 1119855. 2,6. | ‚585. |7.53,5.* 171888,5 2,5 
Alles 
zusammen «| 1961 6739,5 3,457 2039 50,97 | 7162,0 3,913 


Die Zählungen der Jahre 1903—1905 sınd in Tabelle 3 aufgeführt 
und in Tabelle 4 möglichst zusammengezogen. 


2. Verhältniszahl der beiden Formen. 


In diese letztere Tabelle 


sind auch die Ergebnisse von Tabelle 1:u. 2 aufgenommen. 


Das Gesamtergebnis sind 49,47 Prozent Langgriffel ad 50.53 ; 
mittlere Fehler 


Prozent Kurzgriffel unter 10750 Pflanzen. 


trägt + 0,48 Prozent; die Abweichung vom Mittelwert, + 0,53 Prozent, 2 


ist rn größer, geschweige denn al so groß, und also nicht = 


Der 


be- 


u 


heise 

Sıeht man genauer zu, so muß sofort auffallen, daß die beiden A 
Sorten, die hauptsächlich untersucht wurden, der silbergraue Buch- 
weizen der Firma Mann und der Japanische Riesen-Buchweizen von 
Haage & Schmidt, ın entgegengesetztem Sinne vom Verhältnis 1>1 
ee bei sönemm überwiegen die Langgriffel, bei diesem die Kur 
griffel. Der Vorrang der Kurzgriffel in der Gesamtzahl beruht darauf, 
daß von der zweiten Sorte viel Mehr Pflanzen untersucht wurden. 


I 2 Cm en: «Zahlen u und Gesichtverhäthe Der einigen heterostylen Pflanzen. A101 
Re“ 


Ei A Der RE 
er EEE NRee: Tabelle 3. 


Be:  Silbergrauer B.-W. Silbergrauer B.-W. Japan Riesen-B.-W. 
Br 1903 1903.” 7 1904 
) Versuch | lggr. | kzgr, Versuch ' Iggr. kzgr. Versuch | Iggr. kzgr. 
a 1) 57 | 3 lmsıl 3 ||IIEA 1 |. 50| 50 
RE: 48 52. | 2 56 44 2 55 45 
BB 82148 347048 52 3| » 50 50 
% 4 49 dr Si] 4 48 52 4 5l 49 
3 5 46 54 5 5l 49 5 41 59 
E i 2 en we 261 239 i 2 > 
Fa: 57 43 Prozent 52,2 41,8 8 57 45 
Di 52 EEE 1 Bann 1 Tara EEE Tr 9 51 49 
310:775:52.|:* 48 ‘ 10 97 "43 


11 54 46 


, zusamm. 508 | 492 .  Boötan. Garten Leipzig a PARDEE Voll 58 


| ‚Prozent | 508 49,2 ozent | 50,8 49,2 1903 zusamm. ' 600 600 
N ee \ NE 577 f | 
53 | 47 17 57 43 Prozent | 50,0 50,0 
12 50 50 = 48 ‘52 | 
13 47 DS 3 51 49 III A 13 34 66 
14 54 46 4 51 49 14 47 53 
j 15 52 48 5 44 56 15 |. 44 96 
-16 52 48 6 49 öl 16 al 49 
17 48 | 52 1% 5l 49 17 55 45 
18 | 44 56 ERIERFERN 19 E: 48 52 
r 19 57 43 en 49174547 53 
RE RR RE 90 | 50 50 zusamm. | 332 368. 90 51 49 
2 zusamm. 50% 493 Prozent 30,93 49,07 En Es 2 
| | 23 49 51 
Re FeoRt 9 | IE an 
Ram. 1015 | 985 Japan. Riesen-B.-W. san Bay 129698 
EPro 5 5 | 1905 
| a EEE 50,75, 2: —— — Prozent 48,44 | 51,56 
= | IIIC17 42 58 zusamm. 1157 , 1195 
Japan. Riesen-B.-W. 18 | 45 55 \ 
) 1904 | 19 | 55 | 45 Prozent 49,23 50,7% 
| 20 DU 30 
1\ 53 |" a7: |.zusamm.| 162 | 188 
E | 
i = > | Prozent 46,3 53,7 
4|..52 48, |IIIC1-16| 1961 | 2039 
5 49 Bee}! | . 
6 96 64 | Prozent | 49,03 50,97 
{ 33 47 | zusamm. | '2123 2227 
® 8 44 56 | | 
e zusamm. 380 | 420 Prozent | 48,8 51,2 
Prozent | 4715| 525 | 
‘ J/ 


E | 
“ Die Abweichung vom Mittelwert (50 Prozent) ist beim sılber- 
auen Buchweizen 1,04 Prozent, also kaum größer als der mittlere 
Fel er (1,00 Prozent), und fällt beim Japanischen Riesen-Buchweizen 


7 
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Tabelle 4. IT Re Ne a 
iz iffl. | langeriffl. | kurzeriffl. 
Versuch NEE. ER Versuch I SE 4 
per 
“ IH. | 3 


Bot. Garten Jap. Riesen- 
Leipzig 382 50,93 368 ir 49 07 Buchweizen | 
A e 


a A | 1157 | 49,23 | 1193 | 50,77 © 


B | 380 | 47,5 | .420 | 525 °% 


0 0, Nr | 2 
Selharkraner © | 2123 | 49,8 | 2227 | 50,97 
Buchweizen es B 
1015 | 50,75 | 985 | 4995| ermmen 3660 | a 4 
Bi 261 1290,92: 1..2990 ze m=+058 i 
zusammen |1276 | 51,04 |1224 | 4896| I—II 3 
m=+1,00 | len. 


mit 1,20 Prozent noch innerhalb des Dreifachen des mittleren Fehlers 
(0,48 Prozent). Trotzdem bin ich überzeugt, daß die Abweichungen | 
vom Verhältnis 1:1 nicht zufälliger Natur sind, und, je nach der 
Sorte, zugunsten der Langgriffel oder der Kurzgriffel anstellen können. - 
Dafür spricht, daß auch die Einzelversuche — 2 beim silbergrauen 
und 3 beim Riesen-Buchweizen — bei jeder Sorte ausnahmslos im 
gleichen Sinne abweichen, bei Versuch IIA auch jede Hälfte für sich 
(Tabelle 3). Man darf hier, wie im folgenden, nicht vergessen: Liegt 
ein Resultat unterhalb der Fehlergrenze, so kann es zufälliger Natur 
sein, oder es kann EIERN, aber das Zahlenmaterial noch : zu E 
‚gering sein. w 


Im Jahre 1915 wurden nochmals Aussaaten gemacht, die Fräulein 
Dr. Fl. Lilienfeld für mich zu zählen so freundlich war. Die drei 
Sorten waren von Haage & Schmidt bezogen ‘worden, wieder der 


„ Tabelle 5. 
(Versuche von 1915.) 


kurzgriffl. 


| 1 ff. | k iffl. l iffl. 
Versuch Are: ; Versuch A 
RUN N OR % % Bi 
IV. MINE EVT, x 
Silber- | Gewöhnl. ‘ 
Buchweizen || Buchweizen Da 
T; 110 1..43,2 144 | 56,7 1:47 186 1... 50,2 135 | 49,8 5 
>; 157 50, 2 156 | 49,8 2. || 250 | 49,9 251: 50, 12 
267 | 47,1 , 300 | 52,9 | 386 | 50,0 | 386 | 50,0. 
m | J 4 
V. “ [1 b 
Jap. Riesen- I i IV.—VI | 99 | 48,07 86: 61,935 
Buchweizen || 146 | 45,2 | 177 \ 54,8 N: 


Z nich nd) ein EL Obwohl die Zahlen recht Blei and 
__ der größte ‚Versuch umfaßte nur 772 Pflanzen — habe ich die 
an rgebnisse doch in Tabelle 5 zusammengestellt. 

Die 1662 Pflanzen gaben zusammen Den Kurzgriffel (51,93 Pr ozent) 
als: Erahegäftel (48,07 Prozent); die Abweichung vom Verbältnis 1:1, 
1,93 Prozent, liegt aber nur wenig über dem Sa riehen mittleren Fehler 
(+1,29). Die ‚gewöhnliche Sorte gab genau gleichviel von beiden 
} ?ormen, der Riesen-Buchweizen, beı Sehe kleiner Zahl, wıeder ent- 


Tabelle 6. 
3 Linum grandiflorum. 
Re | 1903 
E:. |. langgrifflig | kurzgrifflig 
F Versuch | Gesamt- | Gewicht Gesamt- , Gewicht 
| ‚Zahl | Gewicht in | einer Zahl | Gewicht in einer 
N | £ Pflanze | g Pflanze 
h - a N 
Ben] 57 48 | 149 43 636 14,8 
3 50. |. 1321: | 0 '26,4 50° | 800 16,0 
BE 51. | 472 .@.| 9,3 49: 12 6949.29 212,1 
Een BL. 556 10,9 Rau 17 ragaker 2 212,9 
> 5 | 061 11,8 45 1.485.108 
zusammen | 264 | 3848 | 148 | 236 | 3146 13,3 
I 3 
1 34 | ...109 21 46 He 2... 4 
2 2 50° 314 6,3 50 406 | 8,1 
5 3 52 365 7,2 48 472 9,8 
© 4 57 355 6,2 43 176 4,1 
ES 5 3 401 7,6 AT 333 7,1 
PR 6 49 135 2,8 51 144 2,8 
REN 50 ° 162 3,2 50 1640°%) 3,3 
3 8 50 184 3,7 50 Dan 4,5 
- 9 52 210 - 4,0 48 253 5,3 
10 50 256 5,1 50 282 5,6 
11 |; 51 137 2,7 49 150 3,1 
zusammen | 568 | 2628 4,63 | 532 | 2070 .0..4.6,11 
| | 


 Iul | sa | Waves, Tree 7] 2.0803: | 2.68 


E ı1-v 


1904 

[3 | | 
| ET 3,4 46 135. | 2,9 
| 1 | 1,8 MM.) 99. | 2,3 
J.g.ros. IV, | Ba WO ;| 3,3 49 | 149° | 3,0 
Eur, ıv | 1 | 4 | 2,84 | 139 | 383. | 2,76 
"993 | 6933 6,98 | 907 | 6246 | .6,89 
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schieden mehr Kurzgriffel, . ebenso der Silber- Bückaruen der trotä 
des ähnlichen Namens, von einer anderen Firma bezogen, von dem 
„silbergrauen“ der Jahre 1903 und 1904, der das umgekehrte Resul- 4 
tat gab, verschieden sein kann. ! 


II. ine grandiflorum. | 


Von dieser Art wurde in den Jahren 1903 und 1904 außer dei 
typischen, rotblühenden Sippe, L. g. f. rubrum, auch die rosablühende- 
 f. roseum untersucht. Das Saatgut stammte von der Firma Benary 

ın Erfurt. 5 | ’ 
1. Gewichtsbestimmungen. 

Die Wägungen sind in Tabelle 6 zusammengestellt. Auch hier 
wurden gewöhnlich je 25 Pflanzen ohne Wahl BEE ZOREN, sortiert, f 
und dann die beiden Formen getrennt gewogen. | 

Das durchschnittliche Gewicht der 993 langeriffligen Pflanzen ist 
6.98 g, das der 907 kurzgriffligen 6,89 g. Die Differenz fällt also zu- 
gunsten der Langgriffel aus und bewası 0,09 g oder, auf das Gewicht 
der Kurzgriffel berechnet, 1,36 Prozent. Der Mittelwert ist 6,935 8 
und die Abweichung davon 0,045 g oder + 0,64 Prozent; m ist — 
+ 1,12 Prozent. 

Der größte Versuch, mit der f. roseum, gab eine Abweichung zu- | 
gunsten der Kurzgriffel, die aber durch die entgegengesetzten Ab- 
weichungen der beiden kleineren Versuche mehr als et 
wird. Sehr PANIBERO RUN ist überhaupt kein Unterschied im Ge-. 
wicht da. | 


/ 
2. Verhältniszahl der beiden Formen. 


Die Zählungen der Jahre 1903 und 1904 bringt Tabelle 7, und 
dıe Tabelle 8 in zusammengedrängter Form; in diese zweite sind auch 
die Zahlen aufgenommen, die sich bei den Wägungsversuchen er- 
gaben. Versuch V und VI bringen -die Nachkommenschaft getrennt 
geernteter Langgriffel und Kurzgriffel, 1903, nach spontaner Bestäubung. 

Das Gesamtergebnis sind also 52,41 Pr ozent Langgriffel und 47,59 
Prozent Kurzgriffel. In jedem Versbch ist stets ein deutlicher Üben 
schuß an Langgriffeln vorhanden, ja schon fast bei jeder einzelnen 
Zenturie. Denn bei den 36 Gruppen mit 100 oder mehr Individue 
überwiegen 27mal die Langgriffel, Amal die Kurzgriffel, und 5mal 
halten sich die beiden Formen die Wage. Die beiden Varietäten sind 
darın gleich. Obwohl die Abweichung vom Verhältnis 1:1 ans 
der Langgriffel nur 2,41 Prozent beträgt, und der dreifache mittlere 
Fehler 2,37 Prozent, also nur wenig kleiner ist, halte ich den Aus- 
schlag nach der Seite der Langgriffel für sichergestellt, eben wege 
des Verhaltens der Einzelgruppen. : 

1915 wurden nochmals Aussaaten gemacht, deren Auszählung ı ich 
Fräulein Dr. Lilienfeld verdanke, und die im der Tabelle 9° zusammen 


Be: 


RN 


1903 
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Tabelle 7 


L. g. f. rubrum 


4105 


‚L g. 1 f. roseum 


1904 


1903 


Se A Te I SEEN ARE EEE 
a Versuch Ben kurzgr. | Versuch |langgr.| kurzgr. Versuch langer. kurzgr.. 
F kun 
F 1.4:7|.054 46 13 1 SS ER et 46 | IE 12 | 49 51 
£ r 13 24 26 
3 52 48 1 
8 54 46 4 58 42  |zusammen| 79 84 
| 9. |- 52 48 5%], 52 48 1904 .. 
6 | 58 PU Um ei 

Ber ..10:.| 58 42 5 | FE AL Re 49 
j Bon Ar 52 SA ; Arne 0% 
: 8 38 62 B\ 63 97 
Ä 12 | 30 36 9 10 8 4 12 11 
- zusammen 347 | 318 zusammen! 429 389 zusammen | 191 132 
j Prozent 52,18 | 47,82 Prozent| 52,44 47,56 Prozent! 59,1 40,9 
i | Dem ne Fe DU TIs, 
2 V.kO-+1Z, 157 | 155 \ 
m 
3 VLIP+KG| 82 | 77 
» 
= zusammen 239 | 232 
EL, ß 
} Prozent 50,7 49,3 
| Tabelle 8. 

F L. g: f. rubrum L. g. f. roseum | 
4 FERN | langgriffl. kurzgriffl. EN langgriffl. kurzgriffl. 
£ [1% % % % 
E | “|| 

© 11-12] 611 | 52,45 | 554 | 47,55 | II 1—14| 647 | 51,23 616! 48,77 
EEE RER ee BR BE ee ee 
Ev 157 | 50,32 155 | 49.68 [zusammen | 838 | 52,84 | 748 | 47,16 
- . ı| , ? = ’ 
_Nı | 82. 51,57 77 1»48,43 = x 
2 beide 

# fi Variet. 

- zusammen | 1279 | 52,12 11175 | 4788 | zusammen | 2118 | 52,41 |1923 | 47,59 
I | Im, (0,79 


u 
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Die Einzelzählungen sind in je zwei ee en, bis 
August und nach diesem Tage. Um Satz zu sparen, sind die 
rer nur für die Kurzgriffel angegeben. Einzelne rosa blühende 
Pflanzen unter der f. rubrum — Verunreinigungen oder abgespalten u 
wurden bei dieser letzteren gezählt. .- Po 


\ 


Tabelle 9. 
(Versuche von 1915.) 


9. VII.-—29. VI. | BEE] .99, IX u zusammen 


Datum atum | 
Versuch langer. ‚kurzer. %kg langer. |kurzgr. % kg % kg |langer. kurzgr.| 2 h 


IX. 471 4012460 56.) 61 | 591 103:| 101 | 495 4 
xt | 177 1:154.| 465 .| 164 |. 180 | 53,3 322) 3834 | 005 9 


vI-xt | 847 | 301 146,45 | 338 | 339 | 51,51 685] 660.| 49,07 3 
| | | | m—+1,36 Be 


VII 35°. 38 58,0°-) 184 | 134 | 50,0. | 1681. 172 | 506 


vIL|' 123 | 107 | 46,5 118.| 118 | 50,0 | 241 905 483 4 


rToseum 


L. g. rubrum 
Aussaat 


{es} 

2 x| 5| [546 | 122) 115 485 |. ız6 | 180 | 50,8 
a x17 9111 BERGE 40,3 831 11225 | 493 342 | 300 | 46,7 7 
a VIN—XU 200 | 178 | 47,09 | 487 | 474 | 29,32 | 686 | 652 | 48,73 

Be | meta 

zusammen 46,69 | 825 | 83 24 | 1371 | 131 

m:—=% 1,56 \ mn == ohrL,2 . m—+0% 


Auch hier sind, wie in den früheren Aussaaten, die Langgriffel 
im Vorteil?), 51,1 Prozent gegen 48,9 Prozent Kur Die Ab- 7 
weichungen vom Verhältnis 1:1 stimmen bei der f. rubrum verschie- 
dener Herkunft gut untereinander, auch darin, daß die ersten Zäh- 
lungen mehr Langgriffel, die späteren mehr Kurzgriffel gaben, aber 
nicht genug, um den Vorsprung der Langgriffel einzuholen. Bei der 
f. roseum ist von einer solchen Gesetzmäßigkeit bei den Einzelver- 
suchen freilich nichts zu sehen. | 


J 


iR Allgemeines. | “ 2 

1. Aus den Versuchen geht zunächst hervor, daß sich 
weder beim Buchweizen noch bei Linum grandiflorum die 
Langgriffel und die Kurzgriffel ım Durchschnittsgewicht 
irgend wesentlich unterscheiden. Es ist das auch, wie man 
nachträglich sagen kann, verständlich. Denn die physiologischen 
Leistungen sind bei den Langgriffeln und Eu Rnelh nicht wesent- 


5) Einige zweifelhafte Pflanzen, bei denen die Griffelspitzen die Kntkerenhe 
etwas überragten, wurden als kurzgrifflig gerechnet; waren sie falsch bestimmt, so 
sind die Langgriffel noch mehr im Vorteil, als es die Tabelle zeigt. 
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Br Pen Mänhchän And Werbihen einer zweihäusigen Pflanze. 
Bei Primula elatior hat L. Errera‘) auch keine Unterschiede der 


aus den Angaben P. Voglers’) läßt sich für P. farinosa nur ein sehr 
geringer Vorteil der Langgriffel in diesem Punkt berechnen. Eine 
sichergestellte größere Blütenzahl in der Dolde würde wohl auf einen 
kräftigeren Wüchs der betreffenden Form und damit auf ein höheres 
Gewicht schließen lassen. 

2. Die Zählungen lehren, daß beim Buchweizen und bei 
Linum grandiflorum zur Blütezeit Langgriffel und Kurz- 
griffelnur annähernd im Verhältnis 1:1 vorhanden sind. 
Bei ZLinum g. überwogen die Langgriffel ganz deutlich, so- 
wohl bei der f. rubra als der f. rosea.. Beim Buchweizen ver- 

hielten sich die verschiedenen Sorten merklich ungleich. 
Bei zwei waren mehr Kurzgriffel. vorhanden, wie auch bei 
den Zählungen G. v. Ubischs, bei einer kein erkennbarer 
Unterschied, und bei einer waren die Langgriffel zahl- 

reicher. Die sich widersprechenden Ergebnisse, die v. Ubisch für 
Primula elatior anführt, sind, wenn sie nicht rein zufälliger Natur sind, 
vielleicht auch Sippeneigentümlichkeiten. 5 

| Die größten und sorgfältigsten Zählungen im Freien, die ich 
kenne, hat L. Errera®) an Primula elatior angestellt. In der Um- 
ebung von Brüssel waren von 6024 Pflanzen 3066 — 50,9 Prozent 
langgrifflig und 2958 — 49,1 Prozent kurzgrifflig. Die, Abweichung 
vom Verhältnis 1:1 ist 0,9 Prozent, der mittlere Fehler des Mittel- 
wertes dagegen 0,64 Prozent, die Abweichung ist also nicht mehr 
als anderthalbmal so eroß und kann rechnerisch nicht als sicher- 
gestellt gelten. An 10 Standorten überwogen die Langgriffel, an 7 
die Kurzgrifiel. Errera zeigte dann, daß vom Publikum mehr Blüten- 
dolden der Langgriffel als der Kurzeriftel gepflückt werden, ınfolge 
er etwas größeren Augenfälliskeit. „U’homme choisit icı sans choisir*. 
Von 3848 Dolden aus gekauften Sträußen waren 2135 langgrifflig — 
55,5 Prozent und 1713 kurzgrifflig = 44,5 Prozent. Die Abweichung 
vom Verhältnis 1:1 beträgt 5,5 Prozent, der mittlere Fehler des 
Mittelwertes nur 0,71 Prozent; die Abweichung ist also fast Smal 
größer und ganz sicher gestellt. Daraus lassen sich zwei Schlüsse 
ziehen, die für solche Zählungen nicht belanglos sind: An einem 
Standort, wo früher schon Unbeteiligte gesammelt haben, wırd man 
zu wenig Langgriffel finden. Umgekehrt wird man, wenn man nicht 


u. -6) Sur les caractöres heterostyliques secondaires des Primev£res. -, Rec. Inst. Botan. 
‚Leo Errera ‚ T. VI, p. 225 (1905) und Recueil d’Oeuvres de L. E., Botan. Gener. 
T. 1, p. 237 (1908). 

A N) Über die Variationskurven von Primula farinosa L. Vierteljahrschr. d, naturf. 
Gesellsch. Zürich, Bd. 63, S. 264 (1901). 

= “ 2 #0: s. 255 des I. Bandes der gesammelten Werke. 
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Sorzfältie alle Pflanzen eines a oree untersucht Kader Sch Er | 
Pflanzen sammeln läßt, zu viel Langgriffel erhalten. Eine ungewollte 
Bevorzugung einer Far beiden Formen liegt ja nahe; ich habe deshalb. 
schon vor Erreras Veröffentlichung darauf Echiet an jedem Zahl. 
tage die Beete möglichst zu erschöpfen. : 
Die Untersuchungen P. Voglers?’) bei Primula farinosa sah 
übrigens, wie die wenig umfangreichen E. Widmers, auch ein Über- 
wiegen der Langgriffel, 1366 — 51,8 Prozent gegenüber 1273 = 48, 
Prozent Kurzgriffel. Der nrhlere Fehler des Mittelwertes ist 0,97, 
also kaum halb so groß als die Abweichung, 1,8 Prozent. Von den r 
8 Einzelstandorten zeigen aber 6 diesen Vorteil der Langgriffel. 
3. G. von Ubisch führt das Überwiegen der Kurzgriffel, das sie 
fast überall gefunden hat, auf illegitime Bestäubung dieser letzteren 
zurück. Seit den Untersuchungen Batesons und Gregorys wissen 
wir, daß bei Prömula, und wohl bei allen Heterodistylen, legitim die 
Lanserifiel rezessive Een die Kurzgriffel Heterozygoten sind. 
Treten die illegitimen Bestäubungen lang-+ lang und kurz + kurz‘ 
gleich oft ein, und geben sie gleich gute Resultate, so muß das ein 
Überwiegen der Langgriffel bewirken !P). Diesär Vorteil, der in 
ıhrem homozygoten, rezessiven Verhalten begründet ist, kann nur da- 
durch ins Gegenteil "verwandelt werden, daß, wie G. v. Übisch an- 


gıbt, als die illegitime Verbindung kurz 4 kurz'!), seltener ist!?2) oder 
schwieriger gelingt. Bei unseren Versuchspflanzen halte ich die 
Selbstbefruchtung und ıllegitime Befruchtung für ganz oder so gut 
wie ganz ausgeschlossen. Meine eigenen Sieherholten aber mehr ge- 
legentlich angestellten und ım einzelnen nicht protokollierten Ver 
suche hatten weder beim Buchweizen noch bei ZLinum grandiflorum‘ 
Erfolg. Für den Buchweizen nahmen schon S. Korshinsky und 


9) 1, c. 8. 22, - 

10) Nehmen wir eine langgrifflige (aa) und eine kurzgrifflige Pflanze (Aa) : an, 
die zusammen isoliert sind und je 500 weibliche und 500 männliche Keimzellen bilden. 
3/, der Nachkommen soll legitim, !/, illegitim entstehen. Dann bringt die Langgrifflige‘ 
(125 + 187,5 =) 312,5 Langgriffel Bd 187,5 Kurzgriffel hervor, die Kurzgrifflige 
(187,5+3125=) 281,25 Langgriffel und (31,25 + 62,50 + 187,50=) 218,25 Kurz 
griffel. Die gesamte Naehkomimenschaft besteht demnach aus 531 ‚5 Langgriffeln und 
468,75 Kurzgriffeln. Wird '/,, der Nachkommenschaft illegitim gebildet,' so setzt sie 
sich aus 512,5 Langgriffeln und 487,5 Kurzgriffeln zusammen, 

11) Die Verf. findet sich dabei zum Teil in bewußtem Gegensatz zu den ge- 
läufigen Annahmen in der Literatur. Die seinerzeit auch von mir für Primula benützt 
Angabe Darwins, daß die illegitime Verbindung lang !ang fruchtbarer sei als die 
illegitime Verbindung kurz 4 kurz, stützt sich übrigens nicht nur auf die von G. von 
Ubisch wiedergegebenen Zahlen, sondern auch auf eine Tabelle (Form of Flowers 
1877, S. 48), nach der von 9 Spezies Primula nur eine, P. Auricula (wahrscheinlie 
die Gartenaurikel, P. pubescens = P. Auricula 4 viscosa) bei der Bestäubung 
kurz + kurz bessere Resultate ‚gab. ZUR: f 

12) Auch diese Frage suchte Errera bei Primula elatior zu lösen (l. ec. S. 266 
erhielt aber kein sicheres Ergebnis, 


Ca orre ens, Zahlen- ne Gewichtsverhältnisse bei einigen heterostylen Pflanzen. 4109 
er EN: et 
. Monteverde'®) aus ihren Versuchen, im Gegensatz zu Darwin, 
E ‚ höchst wahrscheinlich . an, daß überhaupt nur die legitime Be- 
täubung wirksam sel, dagegen sowohl die Selbstbestäubung als auch 
lie illegitime Bestäubung durchaus keine Fruchtbildung zur Folge 
habe. Und bei ZLinum grandiflorum hatte auch Darwin für die Be- 
Bere lang + lang gar keine Resultate zu verzeichnen (während 
@ Langgriffel wie wir sahen, im Vorteil sind), und seine guten Er- 
JE Bi für die Bestäubung kurz 4+-kurz ‘stehen mit dem Keraeber 
osultat Hildebrands'*) im Widerspruch. 
Es soll durchaus nicht ın Abrede gestellt werden, daß das Ge- 
ingen der Selbstbefruchtung und illegitimen Befruchtung, verbunden 
nit einer Bevorzugung bald der Verbindung lang + lang, bald der 
/erbindung kurz + kurz, bei der Verschiebung des mechanischen Zahlen- 
'erhältnisses 1:1 eine Rolle spielen kann und auch spielt. Näher 
scheint mir aber die Annahme zu liegen, daß irgend eine Konkurrenz 
eine Rolle spielt, z. B. die Langg iffel-Bestimmer und die Kurzgriffel- 
Bestimmer unter den Pollenkörnern der kurzgriffligen Form un- 
gleiche Chancen für die Befruchtung haben, etwa wie die Männchen- 
bestimmer und Weibchenbestimmer beı den Pollenkörnern des Melan- 
drium-Männchens. Das muß sich in Fällen auffälliger Abweichung 
vom Zahlenverhältnis 1:1 experimentell prüfen lassen. Langgrifflig 2 
%X kurzgriffliggd müßte, je nach_der Pollenmenge, die zum Versuch 
verwendet wird, ein verschiedenes Verhältnis geben, während kurz- 
sriftlig 2 X langgrifflig G unabhängig von der Pollenmenge stets das 
gleiche Verhältnis geben müßte. Darauf, daß bei Zinum grandiflorum 
1404 tatsächlich die Nachkommenschaft der Kurzgriffel (Vers. V, Tab. 7) 
viel genauer das Verhältnis 1:1 gab, als die der Langgriffel (Vers. ‘VL, 
möchte ich bei der Kleinheit der Zahlen nicht viel Gewicht legen. 
Die Abweichungen der zwei (oder drei) Formen der Hetersstylen 
on ihrem „mechanischen“ Zahlenverhältnis werden, wie die der Ge- 
:hlechter von dem ihrigen, gewiß nicht durch eine Ursache bedingt 
Ei und nach der einen oder anderen Richtung, selbst innerhalb 
siner Art, wie der Buchweizen eine ist, je nach der Sippe oder dem 
Sippengemisch, erfolgen können. 


> 


- 4 

”  _Nachschrift. Leider habe ich oben die Angaben Raunkiärs (Overs. K. Danske 
idensk. Selsk. Forhandl. 1906, S. 33) übersehen. Bei Primula elatior waren unter 
465 Pflanzen 50,0 Prozent Langgriffel, bei P. officinalis unter 934 46,4 Prozent und 
rei P. farinosa unter 320 50,9 Prozent. Johannsen (Elemente, II. Aufl., S. 109) - 


siste, daß die Abweichungen vom Verhältnis 1:1 nicht sicher gestellt sind. 


3) nn an Buchweizen (Vorläufige Mitteilung). Botan.. Central- 
„ Ba. 81, 167 u. f. (1900). 231 selbstbestäubte Blüten gaben 6, 212 illegitim 
täubte 7F ee wahrscheinlich durch Versuchsfehler. Andere Autoren (Richter 
N d Lebedionzew, zitiert bei Fruwirth, l. ce. S. 115) haben wenigstens bei illegi- 
er Fremdbestäubung bessere Resultate angegeben. 

1) Experimente über den Dimorphismus von Linum perenne und Primula 
iensis. Bot. Zeitg. 1864, S. 2. 
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Die RilHLORE der Molekein im Kalkskelett der 
Stachelhäuter und ihre mutmafsliche Ursache. 
Von Dr. E. Merker, Bremerhaven. 

Mit 2 Abbildungen. Br, 
Die einzelnen Skelettstücke der Echinodermen und die Nadeln der h. 
Calcispongien verhalten sich so, als ob sie — um einen Ausdruck von 
v. Ebner zu gebrauchen — aus einem Kalkspatkristall herausgeschnitten - 
worden seien. Jedes einzelne Stück dieser Skelette ist optisch als ein 
einheitliches Kristallindividuum zu betrachten. Dabei fehlt ihnen je- ' 
doch die bezeichnende äußere Kristallform des Kalkspatkristalles.. An | 
ihrer Stelle haben sie eine biologisch modellierte Gestalt erhalten, die 
‚Ihre Herkunft nicht verkennen läßt. Gerade bei den Stachelhäutern 
kommt dies besonders deutlich zum Ausdruck. Es sei nur an die 
Stacheln, an die seltsamen Skelettstücke der Laterne des Aristoteles 
und etwa an die Wirbel eines Ophiuridenarmes erinnert. Bei den Echino- 
dermen ist die einheitliche Kristallnatur der einzelnen Kalkstücke um 
so auffälliger, als diese Skelettstücke nicht vollständig von Kalkspat 
erfüllt sind, sondern aus einem Netzwerk feinster Bälkchen bestehen 
und völlig von Lücken und Hohlräumen durchsetzt sind. Diese Lücken 
und Hohlräume, die den Skelettstücken einen schwammigen Charakter 
verleihen, sind im unversehrten Tier von syncytialem Protoplasma aus- 
gefüllt. Neben der kristallographisch nicht erklärbaren äußeren Form 
der hier erwähnten Skelettstücke kommt also für die Echinodermen 
auch noch die nicht-mineralische innere Bälkchenstruktur hinzu. Aber 
trotzdem verhalten sich die Stücke optisch wie einheitliche Kristalle 
und trotz der verschiedenen Lage, die die Bälkchen dank der Schwamm- 
- struktur in einem Skelettstück einnehmen, sind die optischen Achsen 
in allen Bälkchen unter sich gleichgerichtet. So kann es vorkommen, 
daß die optische Achse durch das eine Bälkchen quer hindurchgeht, wäh- 
rend sie das Bälkchen nebenan der Länge nach durchsetzt, um in einem 
dritten wieder eine andere Lage einzunehmen. 
Noch seltsamer und gänzlich rätselhaft ist die Tatsache, daß bei 
allen Echinodermen am Skelett als Ganzem eine eigentümliche und auf- 
. fallende Ordnung ın der optischen Achsenlage seiner einzelnen Teilstücke 
zu beobachten ist. Die einzelnen Stücke sind also innerlich in ihrer E 
Mikrostruktur untereinander ähnlich gerichtet wie die Kristalle einer. 
Mineralstufe. Dabei ist aber zu beachten, daß das bei der Kristallstufe 
verständlich sein kann, weil die einzelnen Kristalle dicht nebeneinander 
stehen und sich häufig auf einheitlichem Grunde erheben. Für die be- 
trachteten Skelettstücke trifft das nicht zu; sie sind in ihrer Ent- 
stehung von einander völlig unabhängig. 
In manchen Fällen ist die optische Achse der Skelette gleich, 4 
gerichtet mit der Körperachse, in anderen nicht. So liegt sie z. B. 
den, Stielgliedern der Orinoiden in gleicher Richtung mit der nor 

logischen Stielachse. Jeder Querschliff. durch ‚ein Stielglied eines Cri- 
noiden zeigt daher in konvergent polarisiertei Licht das Achsenbild 
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les c sem Kellkpaten. Ba in den Armen dieser Mer. fällt 
lie optische Achse mit der Wachstumsrichtung, das ist der morphologi- 
schen Achse, zusammen. Diese Erscheinungen erregen fraglos ein weit- 
gehendes biologisches Interesse, denn es liegt darın ein seltsames Pro- 
b lem verborgen. 
Ehe aber darauf näher eingegangen wird, sei noch kurz auf folgen- 
Ehen Umstand hingewiesen. Bisher haben wir der Kürze halber stets 
von der „Anordnung der optischen Achse“ geredet. Dieser Ausdruck 
ist vielleicht geeignet, falsche Vorstellungen über den Mechanismus dieser 
Anordnung zu erwecken, denen begegnet werden muß: Man darf nicht 
vergessen, daß die optischen Achsen nichts Stoffliches, sondern etwas 
Gedachtes, etwas Mathematisches sind. Sie bieten daher auch für den 
| Organismus nichts ‚„‚Anfaßbares“ dar, womit er „richten“ könnte. Der 
B örper hat. überhaupt mit den optischen Achsen nichts zu tun. Wenn 
"ich mehrere Kalkspatkristalle unter sich in gleicher Lage aufstelle, so 
alte ich als Dreingabe auch noch die. gleiche Richtung der optischen 
Achse dieser Kristalle, obwohl mir die Richtung der optischen Achsen 
anzlich gleichgültig sein kann. 
3 “Die Tatsache, dab die optischen Achsen der Skelettstücke sich so 
_ eigentümlich geordnet erweisen, scheint eine vom Organismus offen- 
- bar gar nicht erstrebte Begleiterscheinung einer anderen nicht wahrnehm- 
baren Tatsache zu sein. Sie ist dann nur insofern für uns wichtig, weil 
% "sie uns zum Hilfsmittel geworden ist, diese andere Tatsache jeder- 
zeit zu erschließen. Und diese andere Tatsache ist eben die caleitisch 
"angeordnete Feinstruktur des Skelettstoffes und ihre gleiche und un- 
abhängig von einander entstandene Richtung in den einzelnen Skelett- 
 stücken. 
A Das Letztgenannte ist für uns hier ies Problem. "Es wäre viel eher 
- zu verstehen, wenn die optischen Achsen gänzlich verschiedene Rich- 
tung in den einzelnen Skelettstücken besäßen. Deshalb könnten die 
- Skelettstücke doch einheitliche Kalkspatstücke bleiben, denn das groß- 
 kristalline Gefüge der verschiedenen Skeletteile entsteht nach rein kri- 
_ stallographischen Gesetzen. Irgendwelche nichtkristalline Kräfte kommen 
- dafür nicht in Betracht. Die Kristallkräfte aber vermögen nur innerhalb 
‚ eines Kristallbaues zu wirken. Sie können nicht über ihn hinausgreifen 
_ und dadurch andere, entfernte .Kristallanlagen beeinflussen, die nicht 
mit ihm in Verbindung stehen. Daher hat die einheitliche Gesamtordnung 
der optischen Achsen wohl kaum ihre Ursache in kristallinischen Kräften. 
- Jedenfalls ist nicht ersichtlich, wie kristallinische Kräfte eine derartige 
Ordnung hervorrufen könnten. Nun hat die Erscheinung der optischen 
Achse sicherlich ihren Grund in der Anordnung der Molekeln des kri- 
-stallisierten kohlensauren Kalkes oder gar, wie man neuerdings anzu- 
nehmen geneigt Ist (wegen des Aufgehens der Molekel als solcher im 
- kristallisierten Stoff), in der Anordnung der Atome. Werden die Atome 
oder Molekeln des Caleiumcarbonates beim Auskristallisieren in be- 
Bier caleitischer Weise gelagert, so entstehen dabei für durch- 


4412. ‚ E. Merker, Die Richtung, der Molekeln im ı Kalkekeoft der. Stachelhäuter u un 
tretendes Licht verschiedene Verhältnisse, deren eines die optische Kehac‘ B. 
darstellt. ART, 

Man muß sich stets gegenwärtig halten, daß schon die allererste 


und kleinste Ablagerung des kohlensauren Kalkes irgendwie mit den 


andern Urabscheidungen gleichgerichtet werden mußte, weil darin schon 
die optische Achse festliegt. Denn das weitere Anwachsen der Anlage 


ändert an der Richtung der einmal festgelegten optischen Achse eben- 
sowenig etwas, wie das Weiterwachsen eines Kristalls seine Uranlage 
stört. Da nun dieser Einfluß auf die Mikrostruktur des Skelettkalkes 


absichtlich oder unabsichtlich offenbar nur vom Körper ausgeübt werden 


kann, so müssen wir fragen: Werden: die ersten sich kristallinisch zu- 
sammenlegenden Molekeln des kohlensauren Kalkes im Tierkörper vom 


Plasma ‚erfaßt und in die irgendwie vorbestimmte Richtung der späte- 


ren Skelettform eingestellt, oder bestehen in dem skelettproduzierenden 


Plasma ‚Spannungen, durch die die Kristallmolekeln gerichtet werden 


wie etwa die Eisteilchen in der Eisdecke eines Sees? (1916.) 

Wäre für die erste Möglichkeit der Beweis zu erbringen, so müßte 
wohl eine sehr seltsame, kaum recht ausdenkbare Fähigkeit des Proto- 
plasmas festzustellen sein. Zunächst ist in dieser Richtung nicht weiter- 
zukommen, und man wird versucht sein, mit Hilfe einer anderen Vor- 
stellung der Lösung dieser Frage auf den Grund zu kommen. Denn diese 


Vorstellung hier läuft auf jeden Fall auf eine im hohen Grade indi- 
viduelle Erfassung, Richtung und Anordnung der Molekel hinaus. Das 
ist es gerade, was sich so schlecht vorstellen läßt, nicht nur wegen der 


Kleinheit der Molekel, sondern auch deshalb, weil .man nicht die min- 
 desten Vorrichtungen im Protoplosma. zu solcher Tätigkeit kennt und 
auch bei den Milliarden von Molekeln anscheinend kein Fehler in der 


Aufstellung vorkommt. Der Einwurf, daß es doch dem Organismus ge- 


geben sei, seine Skeletteile da entstehen zu lassen, wo er sie nötig hat, und 


daß ter bei der Modellierung der ausgesprochen organischen Form es „in 


der Hand‘ haben müsse, hier den kohlensauren Kalk auszuscheiden und 
eine Molekelbreite nebenan schon nicht mehr, führt ebenfalls nicht weiter. 
Denn diese letztgenannte Tätigkeit des skelettbildenden Protoplasmas ist 
als psychochemisches Problem aufzufassen, was aber die individuelle Er- 
fassung und Richtung der Molekel nicht ist. Sie ist vielmehr, wie es 
scheint, ein durchaus molekular-mechanisches Problem. 

Es ist auf jeden Fall klar, daß dem offenbar mechanischen Be- 
dürfnis unserer Vorstellung in der Erklärung dieser Tatsache Rech- 
nung getragen werden muß. Dem sucht die zweite angedeutete Denk- 
möglichkeit gerecht zu werden. Nach ıhr könnten in der kollöidalen 
Protoplasmamasse, in der die Ausscheidung des kohlensauren Kalkes 
vor sich ‚geht, bestimmt gerichtete Fältelungen oder Fibrillenspannungen 
oder Strömungen unbekannter Art vorhanden sein, die durch ihr Spiel 
die entstandenen winzigen SKelettanlagen ın ihrer Lage beeinflussen. 
Bei näherem Zusehen stellt sich heraus, daß zunächst diese Fältelungen 
oder Protoplasmabewegungen stets in gleicher Weise in der Reihe der 
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ıchko: ‚mmen wiederkehren. müßten. ‚Und dann wäre auch kr durchaus 
; BE renikroskopischen ‚Größen zu rechnen. Da ist es recht fraglich, 
h nicht den Molekeln gegenüber auch solche winzigen Fältelungen 
Is Riesenfurchen. ihre Wirksamkeit verlieren. Auch folgendes ist noch 
>“ beachten: Die Urablagerungen oder gar die Molekeln selbst müßten 
ı länglicher. Gestalt sein und die optische Achse, oder besser die 
Mi östruktur müßten zu dieser Längsgestalt in ein bestimmtes, festes 
ae hr wiederkehrendes Verhältnis getreten sein. Dann erst könnten wohl 
lie ‚länglichen Molekeln oder Urabscheidungen durch eine andauernde 
itigkeit von Fältelungen oder Strömungen gerichtet werden, ähnlich 
vie etwa langgestreckte Holzstücke, die beweglich befestigt auf fließen- 
lem Wasser schwimmen, sich alle in die Stromrichtung einstellen. 
: ne die Möglichkeit der vorstehenden Erklärungsversuche be- 
streiten zu wollen, — die Entscheidung kann ja nur durch das Ex 
» er Piment herbeigeführt werden — sei noch eine andere Dehkmöglichkeit 
er angeführt, auf die bisher nicht. aufmerksam gemacht worden ist. 
S ie ist der experimentellen Prüfung recht zugänglich, was von den andern 
nicht gerade behauptet werden kann. Im Gegensatz zu den beiden ,be- 
rochenen Möglichkeiten wird bei ihr die Ordnung der Molekeln und 
damit der optischen Achsen einer außerhalb des Organismus liegenden 
eit heitlich und dauernd wirkenden Ursache zugeschoben. Und zwar der 
Schwerkraft. Gerade wegen der experimentellen Bedeutung sei dieser 
G 3edanke hier mitgeteilt und etwas näher begründet. 
Betrachten wir die Atome genauer, die den kohlensauren Kalk zu- 
sammensetzen! Vermutlich bildet das Kohlenstoffatom das Zentrum der 
N Molekel. Die vier tetraedrisch angeordneten Wertigkeiten binden. die 
‘ei Sauerstoffatome. Das zweiwertige Ualciumatom bildet gewisser- 
m een Anhängsel an den Säurerest CO,. Durch die übrig bleibenden 
zwei Wertigkeiten zweier Sauerstolfatome wird es an den Kohlen- 
säurerest gekettet. Beim Vergleich der Atomgewichte dieser. Verbin- 
dung stellt sich heraus, daß das Ca-Atom (40,1) zweieinhalb mal so 
$ chwer als das O-Atom (16) und dreieindrittelmal so schwer als das 
>-Atom (12) ist. Wenn man nun bedenkt, daß gerade das Ca-Atom 
das schwerste Atom der ganzen Molekel ist und dabei vermutlich 
nicht im Zentrum sitzt, so kann man sich recht gut vorstellen, dab 
dieser Unterschied im Gewicht der Atome sehr wohl die Ursache einer 
gewissen, ständig wiederkehrenden räumlichen Anordnung der aller- 
kleinsten Kalkspatteilchen ist. Sicherlich ist die Molekel des kohlen- 
sauren Kalkes durch den großen Gewichtsunterschied. des Calcium- 
4 oms irgendwie polar gebaut. Man braucht für unsere Zwecke nicht 
inmal anzunehmen, daß die Schwerkraft auch eine Schichtung der 
At ome innerhalb der Molekel hervorrufen könnte. Es genügt völlig, 
wenn man sich vorstellt, daß die Molekel im Augenblick des kristal- 
linischen Auseinanderlegenk, ‚beim Übergang des Kalkes in den festen 
Zus u also, gewisse Bewegungen aufgibt und sich so einstellt, dab 
r schwererer Teil nach unten sinkt. Auf diese Weise wäre schon eine 
i E ... | | Pf 8 
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für unsere ZemSERE bantigende ihn ererketelikt le "Wir 
hätten es also gewissermaßen mit-einem molekularen Stehaufchen zu tun. 
Das ist nun aber nicht so zu verstehen, daß das Ca-Atom unbedingt in 
der Molekel zu unterst liegen muß, sondern es kann sich recht gut BE 
andere Gleichgewichtslage zwischen den Kristallisationskräften und der 
Schwerkraft herausbilden. Nur müßte diese EN eben 1 
ständig wiederkehren. i 
Mußte oben von einer Art individuellen Richtung der Molekel diel 
Rede sein, so kann man hier von einem summarischen Verfahren bei 
der Richbung und Ordnung der Calciummolekeln durch die Schwer- 
kraft sprechen. Das Problem der ersten gleichmäßigen Anlage in der 
Richtung aller Skelettstücke des Körpers löste sich durch diese Auf- 
fassung sehr einfach. 
Man darf nicht aus dem Auge lassen, daß die Richtung nur der 
allerersten sich kristallinisch verbindenden Molekeln durch die Schwer- 
kraft festgelegt zu werden braucht. An den so gebildeten Kst 
sationskern schießen die andern Molekeln schon richtig an. Sie wird. 
natürlich die Schwerkrait auch richten. Ist ein Kriställchen entstanden, 1 
so wird daran die Schwerkraft gewiß nicht ausgeschaltet sein; aber. 
es ist wahrscheinlich, dab die 'kristallinischen Anziehungskräfte sie über- f 
tönen. Es erscheint also theoretisch durchaus möglich, daß ein Kalk- 
spatkristall in jeder Lage in der Mutterlauge weiterwachsen wird. So- 
mit wäre es auch verständlich, daß ein Skelettstück, das nach der 
ersten Anlage seine biologische Stellung ändern muß, dennoch nicht am j 
einheitlichen kristallinischen Weiterwachsen gehindert ist. Die kristal- 
linische Anziehungskraft macht es recht gut denkbar, daß die Molekeln 
. sich späterhin an der Skelettanlage in einer Stellung absetzen können, 
die der von ‘uns angenommenen molekularen Richtkraft der Schwere, 
entgegengesetzt wäre. Aber noch etwas! Ist die Anhäufung der Mo- 
lekeln des kohlensauren Kalkes bis zu einem gewissen Grade gediehen, 
dann muß die Wirkung der Schwerkraft mehr und mehr gelähmt werden. 
An einem Kristall wird sie völlig aufhören in dem angedeuteten Sinn zu 
wirken, weil ja der Kristall mit seiner Molekelmasse kein für die Schwer- 
kraft polares Gebilde mehr ist. Wenn auch die Schwerkraft die erste 
Molekel oder die ersten Molekeln zu richten imstande ist und durch 
diese Grundsteinlegung die räumliche Lage des sich darüber erhebenden - 
Kristallgebäudes bestimmt, so kann der Kristall nach seiner Ausbil- 
(lung doch in jeder Lage, ohne spontan sich aufzustellen !), auf den Tisch j 
selegt werden; denn die ursprüngliche Wirkung der Schwere auf die. 
Molekel ist in der. Molekelmasse verwischt. Also ist die hier ange- 
deutet: Wirksamkeit der Schwerkraft nur auf die einzelne Molekel ! 
ee dank ihres besonderen Baues, und zwar im Augenblick des kri- 
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1) Das könnte nur dann stattfinden, wenn bei der Kristallisation die schweren 
Atome sich aus dem Molekularverband lösten und nach unten sänken. Aufdiese Weise 
allein könnte eine schwerere Zone im Kristall hergestellt werden, die die gleiche Wir- | 
kung wie die Bleimasse bei einem Stehaufchen hätte. 4 
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F ini schen "Aneinanderlegens, im Augenblick des Festwerdens des 
ohle nsauren Kalkes. 
Ist es nun nicht etwas gewagt, der Schwerkraft eine derartige 
\ irksamkeit auf submikroskopische Massenteilchen einzuräumen? Der 
Einfluß der Schwerkraft auf Pflanzen und Tiere ist nichts Neues und 
Ungewohntes, und ihr Wirken in der anorganischen Natur ist so viel- 
fältig und bekannt, daß das nicht näher erörtert zu werden braucht. 
 Ungewohnt ist vielleicht nur die Vorstellung ihrer ‚Wirksamkeit 
die Molekeln selbst. Aber man wird diese Vorstellung doch nicht 
ohne weiteres als ungereimt ablehnen können, weil wir bereits aus 
der täglichen Leben — mutatis mutandis — die Wirkung der Schwer- 
kraft auf kleinste Stoffteilchen und Molekeln kennen. Wir brauchen 
uns nur eine folgerichtige Vorstellung davon zu machen, was geschehen 
muß, wenn zwei verschieden schwere, sich nicht lösende Flüssigkeiten 
(z. B. Öl und Wasser) durcheinander geschüttelt und dann ruhig sich 
selbst überlassen werden. .Die Schichtung, die dann eintritt, ist das 
Y 'erk der Schwerkraft. Sie hat dabei nur auf ganz winzige Teilchen 
wirken können. In Lösungen, wo die Teilung eines schweren Stoffes 
E hoch weiter getrieben ist, kann man bei längerem Stehen deutliche Kon- 
zentrationsunterschiede zwischen oben und unten erkennen. Es ist eine 
‚altbekannte Regel der Chemiker, die Reagenzien „vor dem Gebrauch 
2 schütteln“. Die unten sich ansammelnden schweren Massen sollen 
wieder gleichmäßig durchgemischt werden. Nach diesen Beispielen kann 
man ohne Zweifel von einer molekularen Wirksamkeit der Gravitation 
reden. Nun erscheint es auch nicht mehr als Schwierigkeit, sich vorzu- 
‘stellen, daß die Schwerkraft auf ungleichmäßig gebaute Molekeln auch un- 
‚gleich d. h. richtend zu wirken vermag. Unser Gedankengang 
würde nur einen n@uen Wirkungsbereich der Schwer- 
k raft erschließen, der auch recht verblüffend ins Or- 
2 anische üherereift 
Nach der vorgetragenen Auffassung hätte der Organismus mit 
der Richtung und Anordnung der Molekeln des kohlensauren Kalkes 
nichts zu tun. Damit soll aber nicht zugleich gesagt werden, daß jede 
Lagerung der Kalkspieula auf die genannte Einwirkung der Schwer- 
kraft zurückzuführen sein wird. Es können gröbere mechanische Um- 
lagerungen und Anordnungen der schon größer gewordenen Skelettstücke 
recht gut — wie später dargetan wird — das Werk des Organismus selbst 
sein. Vielleicht greift beides, die Schwerkraft und die biologische Rich- 
tung der Skelettstücke, bei dem vielgestaltigen und mannigfach geord- 
neten Gerüstwerk der Echinodermen ineinander über. 
Wenn aber die Richtung der Molekeln des Skelettkalkes eine rein 
anorganische Angelegenheit ist, so erscheint es notwendig, daß diese 
Richtung auch außerhalb des Tierkörpers, im Reiche des Anorganischen, 
am Kalkspatmineral vorgefunden werden muß. In der Tat unterstützen 
uns hier die Beobachtungen an anorganischen Kalkspatgebilden. Es 
ist längst bekannt, daß in einer Kalkspatstufe die Kristalle in räum- 
er : | g* 
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licher Anordnung ungefähr elkichärtig learn sind. Dekan kommt 
‘es auch, daß ihre optischen Achsen in gleicher Richtung stehen. ‚Sehr 
häufig sind die Kristalle so gewachsen, daß ihre optischen Achsen senk- 
recht oder nahezu senkrecht zur Unterlage gestellt sind. Das scheint | 
die natürlichste Lage zu sein. Diese Regelmäßigkeit ist an und für sich 1 
schon auffällig genug, und man fragt sich: Woher“mag diese Richtung | 
kommen? ?) 41 
Noch auffälliger wird aber diese Tatsache, wenn man die Verhält- 2 
Ri bei den Schwämmen und Echinodermen mit heranzieht. Schon 
. Ebner hat in seiner grundlegenden Arbeit über die Skeletteile der 
Kalle schwerneil das Kalkgerüst von Sycandra elegans abgebildet und 
darin durch kleine Pfeile die Lage der optischen Achsen angegeben. 
Die Hauptrichtung der optischen Achsen in den Kalknadeln dieses 
festsitzenden Tieres ist senkrecht wie beim anorganischen Kalkspat 
auch. Einige kleinere Abweichungen von der Senkrechten sind ganz 
zweifellos sekundärer, biologischer Natur. . Ganz besonders gilt dies 
für die sogenannten plumpen Dreistrahler, die in der Figur durch den 
Buchstaben C bezeichnet sind. Ähnlich liegen die Verhältnisse auch 
bei den Crinoiden. Die Richtung der optischen Achse im Stiel ist durch- 
aus senkrecht, wie beim Mineral. Erst ın dem Kelch beginnt mit der 
Entwicklung der verschiedemen ‚Arme auch die Aufspaltung der opti- 
schen Achsen in die verschiedenen. Armrichtungen. Diese Richtungen, 
die unter spitzem Winkel auf die Senkrechte auftreffen, erscheinen 
wieder nachträglich durch das biologische Bedürfnis hervorgebracht. 
Das ist so zu verstehen: Beim jungen Tier (siehe Figur 16 der Becher’- 
schen Arbeit im Handwörterbuch der Naturwissenschaften, Abschnitt: 
Die Stachelhäuter) liegen die Anlagen der Skelettstücke sehr dicht bei- 
sammen. Je jünger das Tier ist, umso weniger erscheinen die Skelett- 
anlagen ın ihrer optischen Richtung von der Senkrechten abweichend 
zu sein. So erscheint es einleuchtend, daß die Uranlagen der Kelch- 
‚und Armstücke in der Richtung der optischen Achsen den Stielanlagen 
gleichen. Beim Wachsen aber verursacht das biologisch bedingte Ans- 
einandertreiben der Kelchwände die leichte Drehung der Kelchstücke 
nach außen und damit auch die Veränderung in der Lage der optischen 
Achsen. Für die Arme .gilt das gleiche. In senkrechter Lage ange- 
legt, können die Stücke leicht beim späteren Wachstum in andere Rich- 
tungen hinein mitgenommen werden. | 
Sehr auffällig und mit vorgetragener Ansicht übereinstimmend ist 
die Lage der optischen Achse ın den Armstücken der Seesterne und 
Schlangensterne. Die optische Achse steht in allen Skelettstücken der. 
flach auf dem Boden liegenden Arme senkrecht. Die beigefügten Ab- 
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2) Anmerkung bei der Korrektur: Von kristallographischer Seite aus ist man. 
neuerdings au h an diese Auffälligkeit herangetreten. Vgl. G. Kalb: Centralblatt für 
Mineralogie 1920, .S. 65—7t. Der Verfasser glaubt nach Beobachtungen an ver- ’ 
schiedenen Mineralien sich zu dem Schluß berechtigt: „Der Kristall hat das Bestreben 
sich mit einer vorherrschenden rationalen Richtung senkrecht zur Unterlage zu stellen. E 
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dung: gen ralhlen dies erläutern. Eine Ausnahme macht anscheinend nur 
- die Basalplatte im Ophiuridenarm. Da sie aber nach Becher 
Ep ünglich ein Stachelgebilde war, also aufgerichtet stand, fügt sie 


Arm von Ophioglypha lacertosa, quer geschliffen. Nur die Skelettstücke 
sind dargestellt. Die Lage der optischen Achsen ist durch Pfeile angedeutet; 
in der Basalplatte sind sie durch Punkte angegeben. Kopie meiner Fig. M, 1916. 


sich auch in unseren Gedankengang ein. Nebenbei ist sie ein Beweis 
für die oben angeführte nachträgliche Richtung und Aufstellung von 
Skelettstücken, die durchaus als biologisch-dynamischer Vorgang ge- 
deutet werden kann. Auch im Kauapparat der Seeigel haben sicherlich 
solche Drehungen und Umlagerungen der Teilstücke stattgefunden. 


x Asteropecten aurautiacus. Querschliff durch einen Arm. Er zeigt nur die 
Skelettstücke. Die Pfeile geben die Lage der optischen Achsen in den ein- 
zelnen Stücken an. Kopie meiner Fig. OÖ, 1916. 


Für den Biologen ist es nicht verwunderlich, daß wir gerade bei 
n primitiven Crinoiden eine so große Einheitlichkeit in der Lage 
ler optischen Achsen vorfinden und daß erst bei den anderen Gruppen 
der Echinodermen die Abänderungen sich zeigen. Somit vermag das 
Studium der Feinstruktur in den Echinodermenskeletten wohl auch ein 
nie Wort in Bezug auf verwandtschaftliche Zusammengehörig- 
eit der Gruppen zu sprechen. 

Nachdem nun einige für unsere Ansicht günstigen Beispiele er- 
‚äl ıt sind, darf nicht der Hinweis unterlassen werden, daß in vielen 
Fäl len der Sachverhalt nicht so klar liegt d. h. daß sich die anzutreffen- 
leı :n Verhältnisse unserem Gedankengang nicht fügen. Es müßten alle 
dtis ‚hen rigen in allen Skeletteilen senkrecht zur Unterlage stehen. 
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Das ist aber nicht der Fall. Z. B. bieten schon die Körperplatten der 
Schlangensterne Schwierigkeiten dar, die noch wachsen, wenn wir die en, 
Verhältnisse bei den Seeigeln prüfen. Aber dennoch erscheinen diese 
Tatsachen nicht hoffnungslos unerklärlich. Davon sollte uns das eine 
Beispiel der Basalplatten am Ophiuridenarm überzeugen. Zur Aufklärung i 
müssen hier unbedingt die Larven und Jugendstadien der Echinodermen 
herangezogen werden. Erst wenn die Genesis der einzelnen Skelett- 
platten, die räumliche Lage ihrer Uranlagen festgesetllt ist, läßt sich ! 
das letzte Wort in dieser Sache sprechen. 

Neben der vorgetragenen biologischen Bedeutung unserer ange- 
deuteten Auffassung und ihrer experimentellen Möglichkeiten sel die 
kristallographische Bedeutung nur gestreift. ; E 

Die Tatsache, daß der Feinbau der Skelettstücke aus Kalkspat im 
Körper häufig in der gleichen Anordnung erfolgt wie im Mineral in 
freier Natur, weist auf eine gemeinsame Ursache außerhalb des Körpers 
hin. Es erscheint nicht ausgeschlossen, diese Ursache in der Schwer- 
kraft zu sehen, die die Molekeln des kohlensauren Kalkes zu richten 
vermag, wie der Magnet eine Schar kleiner Eisenstücke einheitlich 
richtet. | | ; 

20. Juli: 1920. 
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Regenerationsversuche an knospenden Hydren. 
Von Eduard Boecker, Berlin-Treptow. 
In Band 37 dieser Zeitschrift hat Goetsch eine vorläufige Mit: 
teilung über Beobachtungen und Versuche an Hydren veröffentlicht, 
_ unter denen eine Gruppe von Regenerationsversuchen insofern Beach- 
- tung verdint, als hier in vielen Fällen und anscheinend regelmäßig ein 
 Regulationsablauf beobachtet wurde, den man zwar in der umfangreichen 
- Hydraliteratur vermerkt findet, der jedoch zahlreichen gegenteiligen 
Beobachtungen gegenüber als seltene und schwer zu erklärende Aus- 
- nahme gelten mußte. Es handelt sich um Versuche, bei denen sich die 
Fragestellung etwa formulieren läßt: Wie verhalten sich Knospe und 
 Muttertier, wenn man eine knospentragende Hydra oberhalb der 
- Knospungszone, d. h. zwischen dieser und dem Tentakelkranz, quer 
- durchschneidet (dekapitiert)? Goetsch teilt über seine Versuche mit: 
„Größere Knospen, die schon vor der Ablösung stehn, werden durch das 
- Zerstückeln des Muttertieres nicht beeinflußt, auch nicht wenn der Schnitt 
- unmittelbar oberhalb oder unterhalb von ihnen geführt, wird. Sie voll- 
“enden vielmehr ihre Entwicklung und lösen sich ab. Aber auch jüngere 
Anlagen entwickeln sich unbedingt ‚weiter, und zwar auf Kosten der 
Mutter, bei der die Regeneration dann unterbleibt. Werden die jüngeren 
Tiere gefüttert, dann lösen sie sich vom Stumpf ab; läßt man sie da- 
gegen ohne Nahrung, so bleiben sie in Verbindung mit dem Rest des 
- mütterlichen Tieres, wie viele Versuche zeigten.“ Ein Fall der letzteren 
Art — Vereintbleiben von Knospe und Muttertier mit nachfolgender 
- Verschmelzung der beiden Komponenten zu einem einfachen Polypen -— 
2 wird beschrieben. 
Regenerationsversuche der vorliegenden Art sind von vielen Autoren 
_ angestellt worden, von denen jedoch meines Wissens nur W. M arshall, 
und in gewissem Sinne ein- Anonymus, über dessen Versuche Berk 
berichtet, ein ähnliches regulatorisches Verhalten wie Goetsch bei 
- Nichtfütterung seiner Versuchstiere beobachtet haben. In der über- 
_ wiegenden Mehrzahl der Fälle wurde gefunden, daß nach Dekapitation 
einer knospenden Hydra ein Ablösen der Knospe, ganz wie bei un- 
_verletztem Muttertier, eintritt, gleichgültig, ob die Knospe bereits 
‚älter oder eben erst im Entstehen begriffen war, und unabhängig 
‘von der Lage des Schnittes zwischen Tentakelkranz und Knospungs- 
zone. Höchstens kam es zu einer unbedeutenden Verzögerung der Tren- 
% Bung; sie blieb aber — ebensowenig wie die Regeneration des Kopfendes 
am Muttertier — auch in solchen Fällen nicht aus, wo die Knospe in- 
Feige von Achsenknickung zeitweise den zum Stumpf des Muttertieres 
‚gehörenden Kopf zu bilden schien. In diesen Arbeiten vermißt man 
di irchweg eine Angabe, ob die operierten Hydren mit Futtertieren ver- 
‚sehen wurden oder nicht. Offenbar, weil die Autoren diese Frage für 
‚den Regulationsverlauf für gleichgültig hielten. Bei den Versuchen von 
Goetsch verlief die Regulation jedoch je nach Fütterung oder Nicht- 
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fütterung der Versuchstiere Se thieden. So lassen sich die ern Be ” 
obachtungen kaum mehr mit den seinigen vergleichen — so sehr man 


berechtigt sein wird anzunehmen, daß bei der Mehrzahl der von den 
Autoren mitgeteilten Versuche die Gläser ohne Futtertiere blieben. 


Verf. hat den vorliegenden Versuch (Dekapitation einer knospenden 


Hydra und Beobachtung des Regulationsablaufes) im Laufe der vergange- 
nen 7 Jahre nach und nach im ganzen 26 mal ausgeführt, und zwar: 
a) an 14 Exemplaren von Pelmatohydra oligactis (Nomenklatur nach 
P. Schulze [1l. Dieselben stammten aus drei verschiedenen Ge- 
wässern (Fluß, Graben, Teich) der Umgebung Berlins und aus der Orne 


in Franz.-Lothringen. Sie waren in 6 Fällen frischen, 1-4 Tage vor 


Beginn der Versuche eingeholten Fängen, in 6 andern aus Zimmerkulturen 
entnommen worden; in den 2 restlichen Fällen fehlt eine diesbezügliche 
Angabe. Versuchszeit: Januar, Februar, April, Mai, Juni, Oktober. — 


b) An 2 Exemplaren von Hydra attenuata aus einem Teich bezw. Fluß 


bei Berlin. Das eine "Exemplar war frisch gefangen (Juli), das. andre 
stammte von einer Zimmerkultur (Dezember). — c) An 4 Exemplaren 
von Chlorohydra viridissima. 3 von diesen stammten aus einem Wald- 
weiher in Franz.-Lothringen (Zimmerkultur; Juni), das vierte aus einem 
Graben bei Berlin (frisch gefangen ; Bebruär). — d) An 6 Exemplaren 
von Hydra ovata (n. spec. Aoerken, aus einem Graben bei Berlin 
(Zimmerkultur; März, April). Bezüglich des Alters der Knospen fol- 
sende Angaben: Die Knospe war ganz jung, d. h. sie bestand in einem 
kleinen Buckel am Mutterpolypen oder war noch ein kurzer Kegel 


oder Zylinder ohne Tentakelknospen, in 9 Fällen (bei den Exemplaren 


von P. oligactis 6mal); die Knospe wies bereits Tentakelstümpfe auf, 
war aber noch. jung und dementsprechend an der Basis ohne Verjüngung 
in 8 Fällen (bei P. oligactis 3 mal); die Knospe war älter in 3 Fällen. 
In den restlichen 6 Fällen waren je 2 Knospen vorhanden. Der Schnitt 
wurde in den meisten Versuchen um etwa 1a--2 Körperdurchmesser 
tentakelwärts vom oberen Knospenansatz entfernt angelegt; bei 5 Exem- 
plaren etwa in der Körpermitte, bei 1 dicht unterhalb des Tentakel- 


kranzes. Die operierten Stücke kamen in kleine Schälchen, meist mit: 


abgestandenem Leitungswasser, die im (Winters geheizten) Zimmer auf 


einem Tisch nahe am Fenster standen. Fast ohne Ausnahme wurde das 
Wasser täglich durch frisches ersetzt, und die Stücke jeden zweiten 


Tag in neue Schälchen gebracht (zur Verhütung von Verpilzung). Die 
Schälchen verblieben stets ohne Futtertiere. Resultat: in allen 26 Ver- 
suchen lösten sich die Knospen in völlig normaler Weise und als fertig 
ausgebildete gesunde Polypen vom Muttertiere ab! Es sei daran er- 
innert, daß 14 von den Versuchstieren von. der gleichen Art waren, 


mit der Goetsch — vielleicht neben Pelmatohydra braueri B. — ge- 


arbeitet hat: P. oligactis, von Goetsch H. fusca genannt. 
Eine deutliche Verzögerung der Ablösung gegenüber dem Knospungs- 
ablauf -am unverletzten Muttertier ließ sich in keinem Fall feststellen. 


‘In Hinsicht auf die Beobachtung von Baker’s Ancnymus sei be- 
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me: kt, daß eine in einem Fall (P. oligactis) erst nach der Operation und 
vor der Regeneration der Tentakel des Mutterpolypen von diesem ge- 
bildete Knospe sich ebenfalls prompt ablöste. Ob die Regeneration am 
Stumpf des Muttertieres infolge des ungehindert fortschreitenden 
st Knospenwachstums verzögert wird, ist schwer zu entscheiden. Verf. 

at den Eindruck gewonnen, daß es höchstens ausnahmsweise hierzu 


E kommt. In 7 Fällen hatte der Mutterpolyp bereits Tentakelstümpfe ge- 
_ bildet, bevor die später ohne Verzögerung abgelöste Knospe sich von 
hm getrennt hatte. — Die abgeschnittenen Kopfstücke der Versuchs- 
tiere wurden in den meisten Fällen während der Beobachtungsdauer in 
3 “den Versuchsschälchen belassen. Da die Hydren auf äußere schädliche 
Einwirkungen sehr leicht mit knopfartiger Endverdickung und Verkür- 
zung ihrer Tentakel reagieren, verschafft man sich auf diese Weise 
einen empfindlichen Indikator für schädliche Einflüsse, denen die Ver- 
- suchstiere bei Wasserwechsel u. s. w. sonst möglicherweise unbemerkt. 
_ unterliegen könnten. Bei den vorliegenden 26 Versuchen ließ sich in 
keinem Fall während der hier in Betracht kommenden Beobachtungs- 
dauer eine Schädigung der Versuchstiere feststellen 

- + Zwei Untersucher führen an einer end studierten Tierart 
e En sseihe einfache Regenerationsexperiment unter anscheinend gleichen 
Ä Bedingungen aus und gelangen zu grundverschiedenen Resultaten! Der 
Versuch einer Erklärung hierfür muß vorläufig in Vermutungen stecken 
bleiben. In Anbetracht der Tatsache, daß es bei den Hydren infolge von 
 Depressionszuständen, auch von sogenannten latenten, nicht selten zu 
Verzögerung oder gar Unterbleiben der Knospenablösung kommt (Stock- 
|  bildungen ; doppelköpfige Hydren), könnte man in Erwägung ziehn, 
9 ‘ob der von Goetsch beobachtete Regulationsverlauf nicht irgendwie 
mit einer möglicherweise vorausgegangenen oder latenten Depression 
‚seiner Versuchstiere in Zusammenhang gestanden habe. Mit einem sol- 
> chen Erklärungsversuch würde sich jedoch die Tatsache des verschie- 
denen Versuchsausfalls je nach Fütterung oder Nichtfütterung der 
EX nospen schwerlich in Einklang bringen lassen; „werden die jungen 
Tiere gefüttert, dann lösen sie sich vom Stumpf ab.“ 

Der im Vorstehenden besprochene Fall reiht sich an jene nicht 
Eitenen an, die davor warnen sollten, Beobachtungen zu verallgemei- 
nern, die an einem der divictenanzahl nach dürftigen oder nur aus 
ce einer EN Quelle stammenden Untersuchungsmaterlal angestellt sind. 


| a R | Literatur. 
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Bemerkungen und Zahlen zur Pütter’ schen Hypothese. 


Von Dr. Kurt Lantzsch, München. 
(Aus der biologischen Versuchsanstalt für Fischerei, München.) 

In jüngster Zeit ist die Pütter’sche Hypothese mehrmals Gegen- 

stand der Diskussion gewesen. 

Einar Naumann all zieht sie in den Kreis seiner Betrachtungen. 
Seine Beobachtungen über Nannoplankton. Hochfrequenzen in vegetations- 
gefärbten Gewässern lassen ihn zu einem modifizierten Standpunkte dieser 
Hypothese gegenüber kommen. 


Was besagt nun die Anschauung Pütters?): „Die Ernäh- 


rungeinesgroßen Teiles der Formenaller Stämme voll- 
zıehtsich nichtin der Weise, wie manesbisher,ingro- 
ber Analogie mit den Säugetieren und Vögeln annahm; 
d.h. daß geformte Nahrung aufgenommen, durch die 
Verdauunggelöstundgespaltenundindiesem Zustande 
resorbiert wird, sondern eine große Anzahl van Tie- 
ren. speziell die absolut kleinen Formen aller Stämme 
nehmen, soweit sieim Wasser leben, ihre Nahrung di- 
Tekten eelöster Form aus dem Wasser aut. 

Diese These trägt die Voraussetzung in sich, daß die in jedem 
natürlichen Gewässer gelöste organische Substanz als Nahrungsquelle 
von den konsumierenden Zooplanktonten ausgenutzt, diese organische 
Lösung durch die Oberfläche der Konsumenten aufgenommen wird. Nicht 
die Volumina der Nahrungsorganismen mit den darin enthaltenen Brenn- 
stoffen werden betrachtet, sondern es wird die Oberflächenentwicklung 
der Nahrungsproduzenten herangezogen zur Erklärung des Stoffzusatzes 
in den Gewässern. Aller Stoffwechsel vollzieht sich durch Flächen. 
Durch permeable Wände treten Stoffe, die vorheriger Auflösung anheim- 
fallen. Es ist dabei gleichgültig, ob diese Auflösung inner- oder außer- 


halb des Körpers, extra- oder intrazellulär sich vollzieht. Im letzteren 


Falle sind es Verdauungsvakuolen oder-ausgesandte Fortsätze, im ersteren 
Flächen, die bei kleinen Formen durch die nach außen begrenzende 
Oberfläche dargestellt, bei großen durch Einfaltung, Darm, Niere ge- 
wonnen werden. 

Pütter bezieht die Intensität des Stoffwechsels, in dem die 
Aıwachswerte und die Betriebsenergien enthalten sind, nicht auf die 
Körpermasse als solche, sondern es werden die wirksamen Flächen, die 
stoffaustauschend, .‚filtrierend sich betätigen, als Grundmaß herange- 
zogen. 

Er sagt): „Man kann nun aber die ganze Frage nach dem Aus- 
maß des Stoffumsatzes, nach dem Verhältnis von Produktion und Kon- 


sches Zentralblatt. 39. Bd. 1919. | 
2) Pütter: Die Ernährung der Wassertiere. Jena 1909. S. 147. 
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sum in Ma Wäke behandeln, daß man ganz äbsicht von der absoluten 
Menge organischer Substanz, die die Tiere verbrauchen und einfach den 
Einsatz macht: 1 qm wirksamer Oberfläche der Konsumenten verbraucht 
pro Zeiteinheit soviel Substanz, wie unter gleichen Bedingungen 1 qm 
_ wirksamer Oberfläche der Produzenten an organischer Substanz liefert. 
5 Die prinzipielle Berechtigung dieses Ansatzes geht ‘ohne weiteres 
aus dem Nachweis hervor, daß-die Entwicklung der Oberfläche, nicht 
jene der Massen. das Mapeelende für die Größe des Umsatzes der Orga- 
 nismen ist. 
Die Vergleichung der Algenmengen mit den Mengen der Konsu- 
 menten, oder richtiger der Vergleich des disponiblen Algenquantums mit 
dem Bedarf der Konsumenten geht ja von der Voraussetzung aus, dab 
- der Nährwert der Algen proportional ihrer Masse sei. Ein 
- Vergleich zwischen den Flächen der Algen einerseits und jenen der 
_ Tiere und Bakterien andererseits, geht dagegen von der Voraussetzung 
_ aus, daß die Algen Stoffe produzieren, und zwar proportional der 
Größe ihrer Oberfläche, diese an das Meerwasser abgeben, 
‘ und daß dann die Tiere diese gelösten Stoffe ausnutzen, wobei der Be- 
- darf wiederum proportional der Konsumenten fläche ist.“ 
Einar Naumann kommt in seinen Untersuchungen über Stoff- 
_ wechsel im Süßwasser zum gleichen Standpunkt mit der Modifikation, 
_ daß sich nach seinen Beobachtungen die Sekrete der produzierenden 
- Algen durch chemischen Umsatz ausflocken, und dieser feinste orga- 
_ nische Detritus als Nahrungsquelle für die konsumierenden Planktonten 
aufzufassen sei. 
; In einem Autorreferat Weist Pütter diese Anschauung zurück und 
verteidigt seine These. 

Von verschiedener Seite wurden Einwände theoretischer und experi- 
- menteller Art gegen die vorgebrachten Sätze aufgeworfen. Lipschütz®) 
bestreitet die Möglichkeit der Ausnutzung gelöster organischer Substanz 
für die Wirbeltiere des Wassers und stützt sich auf seine Untersuchungen 
und auf die Ergebnisse von Petersen und Blegvad. „Die neuen 
Befunde enthalten somit keine Momente, die im Sinne der Pütter’schen 
- Theorie von der Verwertung gelöster organischer Verbindungen sprächen.‘“ 
e Vielmehr kommt Lipschütz zu dem Satze: „Die Befunde von ge- 
‚ formter Nahrung im Verdauungskanal der Fische waren im Durchschnitt 
so groß, daß sie über die Anforderungen des Betriebsstoffwechsels, wie 
‘sie aus den Atmungsversuchen von Pütter und Lipschütz zu er- 
‚blicken sind, weit hinauszugehen scheinen.“ 
Wir stoßen auf bedeutende Schwierigkeiten, wie wir uns bei den 
Fischen den Mechanismus der Aufnahme gelöster Stoffe — es kommen nur 
die Kiemenflächen in Betracht — vorzustellen haben. 
Über die Beziehungen des Netz- oder Zooplanktons, der Copepoden, 
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E; 4) Lipschütz: Bemerkungen zur Frage über die Ernährung der Wassertiere. 
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Cladoceren, Rotatorien zu dem Nannoplankton Geben drei Arbeiten Auf 
schluß. die drei verschiedenen Süßwassergebieten entstammen: 


Dieffenbach, H. und Sachse, R.: Biologische Untersuch- 


ungen an Rädertieren in Teichgewässern. Intern. Revue d. gesamt. Hydro- 


biologie und Hydrographie. Biolog. Supplemente III. Serie, Heft 2,1912. 


Colditz, V.: Beiträge zur Biologie des Mansfelder Sees. Zeit- 
schrift für wissenschaftliche Zoologie Bd. CVIII, 1914, Heft 4. 


Lantzse II K.: Studien über das Nannoplankton des Zugersees 


und seine Bendbene zum Zooplankton. Zeitschrift für wissenschaftliche 
Zoologie Bd. CVIII, Heft 4, 1914. 

Diese Arbeiten geben die bisher genauesten Zehen für Süßwasser, 
die wir mit Hilfe unserer Untersuchungsmethoden ermitteln können. 


Die Nannoplanktonquantitäten wurden durch Zentrifugieren be- 


stimmt, das Zooplankton durch Filtrieren mittelst Netz gewonnen. Die 
Kugelkurven der Rotatorien, die Dieffenbach für flache Teichge- 
wässer, Oolditz für den mitteltiefen Mansfelder See aufstellte, zeigen 
einen überzeugenden Parallelismus mit der Quantität des Nannoplank- 
tons, dessen Zahl ebenfalls in Kugelradien ausgedrückt ist. Steigt die 
Menge der Nahrungsorganismen, so erfolgt mit einer gewissen zeitlichen 
Differenz von 3—5 Tagen das Anschwellen der Individuendichte der 


Rotatorien (Dieffenbach, Tafel VIII, Fig. 1—6. Colditz, 8.583). 


Liegt hier direkte Abhängigkeit vor? Ernähren sich die Rädertiere un- 
mittelbar aus den gebotenen Jagderünden oder ist es die erhöhte Algen- 
sekretion, die eine Vermehrung der Rotatorien nach sich zieht. 

Dieffenbach und Colditz bestreiten die Pütter’sche Hvpo- 
these; sie nehmen eine direkte Abhängigkeit der Konsumenten von der 
Quantität der geformten Nahrung an. In den Zahlen, als auch in den 
Kurven für das Nannoplankton sind alle farblosen Flagellaten und an- 
dere Protisten mit enthalten, die als Heterotrophe nicht exkretorisch 
tätig sein können, wohl aber als geformte Nahrung in Betracht kommen. 
Dies spricht für eine direkte Abhängigkeit. 

Die zeitliche Differenz von 3-5 Tagen, mit der die Maxima der 


Rotatorien hinter denen des Nannoplanktons nachbleiben, ist als durch- 


schnittliche Lebensdauer der Rädertiere aufzufassen. Sachse gibt als 
mittlere Lebensdauer für Brachionus pala 5 Tage an, als Extreme 2 und 
S Tage, für Brachionus quadratus var. amphiceros durchschnittlich 5 Tage, 
für Brachionus gquadratus var. tridentatus reichlich 15 Tage. 

Colditz bringst S. 585 seiner Arbeit noch eine Kugelkurve, die 
die Abhängiekeit der Cladoceren von ihrer Nahrungsquelle. dem Zentri- 
fugen- oder Nannoplankton, klar darlegt. Nur zeiet sich hier eine zeitliche 
Verschiebung von ca. 3 Wochen, die durch die längere Entwicklung 
dieser Formen bedingt ist. Bei Dieffenbach finden wir die gleichen 
Verhältnisse in seinen Figuren 1—3; hier folgen die Cladocerenmaxima 
2—3 Wochen der stärksten Entwicklung der Produzenten. Dadurch ist 
es möglich, daß, wie Colditz zeigte, Cladocerenmaximum zeitlich mit 
Nannoplanktonminimum und umgekehrt zusammenfallen kann ; doch doku- 
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nen ati die Betrachtung der J ahreskurve GEINIEN die Abhängigkeit beider 
engruppen. 

En ür die Copepoden ist aus den Kurven von Colditz keine so 
in Abhängigkeit herauszulesen. Ziehen wir daher die Verteilung 
der Cruster in tiefen Süßwasserseen zu Rate. Der Vierwaldstätter- und 
der Zuger-See zeigen die weitgehendste Übereinstimmung in der Zu- 
 sammensetzung der biologischen Komponenten, der physikalischen Fak- 
toren. Die Fauna ist die gleiche, das saisonelle Auftreten der Maxima 
und Minima ebenfalls, wie aus den Angaben Burckhardt’s’) und 
eigenen Untersuchungen 6) hervorgeht. 

| Burckhardt schreibt: 

„Folgendes Resultat ist über allen Zweifel erhaben: 

Zooplankton von 100—200 m Juli—Sept. 0 oder höchstens 0,2 0%, 
Januar— März 10--20 % des Totalquantums. Im Zuger-See fand 
ich für das Nannoplankton Juli—Nov. O0 % oder etwas mehr. 

& 22. Febr. 12 6.—8. März 12 2.—3. April 

% 8% | 12° 11,5% 

des Totalquantums unter Ausscheidung leerer Oyclotellenschalen. 

- Diese beiden Zahlenreihen illustrieren recht gut die Abhängigkeit 
des Netzplanktons von ihrer Nahrungsquelle, den Zentrifugenplanktonten 
Oder kann hier noch die Pütter’sche Hypothese aufrecht kalten 
werden?; kann man annehmen, daß in Tiefen unter 100 m .das Phyto- 
plankton noch Sekrete ausscheidet, die den Crustern das Leben fristen 
lassen? Es wird den Algen in diesen Tiefen kaum so viel Sonnenenergie 
zur Verfügung stehen, um verschwenderisch mit ihren Assimilaten um-. 
gehen zu können. Der tiefe Stand der Sonne, die kalte Temperatur des 
Wassers lassen sich nicht durch die erhöhte winterliche Transparenz 
‚ausgleichen. Und die Annahme, daß die Konvektionsströmungen ge- 
nügend gelöstes Material aus den oberen dichter bevölkerten Schichten 
in die Tiefe tragen, wird ebenfalls nicht ausreichen, da die Verdünnung 
‚immer stärker wird und die gelöste organische Substanz für die wenig 
angepaßten Copepoden und anderen Kleinkrebse kaum nutzbar sein wird. 
Außerdem dringen die Copepoden nach Burckhardt eher in die 
‚Schichten unter 100 m ein, als die Konvektionsströmungen dahin gelangen. 
Dieser Widerspruch klärte sich. Sein Schließnetz brachte bedeutende 
Mergen bräunlich-grüner Algenmassen aus großen Tiefen herauf, die 
sich schon durch den Geruch als abgestorben erkennen ließen. 

Für die Fische, Copepoden, Cladoceren und Rotatorien lassen sich 
E Einwände anatomisch-physiologischer Natur gegen Pütter’s Auf- 
Een erheben. Noch ist unbewiesen, daß diese Gruppen imstande 
in nd, gelöste organische Substanzen durch die Oberfläche zu resorbieren. 


.e 


4; 
Bi: 5) Burckhardt, @.: Quantitative Studien über das Zooplankton des Vierwald- 
stättersees. Mittlg. d. "Naturf. Gesellsch. Luzern 1900. 

A = 6) Lantzsch: Studien über das Nannoplankton des Zugersees und seine Be- 
hung zum Zooplankton. Zeitschrift für wissensch. Zoologie Bd. CVIII Heft 4. 
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Denken wir an jene Dres an die Bakterien, an die Pre bei d 
denen der Stoffaustausch durch die Oberfläche ihres Körpers sich voll- 
ziehen kann, so sind diese im Verhältnis von Oberfläche zu Volumen 
günstig gestellt, und die Möglichkeit einer weitgehenden SSH LANDE i 
gelöster Stoffe leuchtet ein. 


Zweifellos müßten die Zooplanktonten eine größere Oberflächen- 
entfaltung aufweisen, um wirksam die dünne Nährlösung ausnutzen zu 
können, denn der eingefaltete Darm trägt wenig zur Flächenvergrößerung 
bei. Wozu noch ein Darmrohr? Ein Vergleich mit den parasitisch 
lebenden Cestoden, deren Darm reduziert ist, darf nicht stattfinden, 
denn diese leben unter günstigsten Umständen. ‚Jedoch wollten die in 
verdünnter Nährlösung, 10-—-20 mg pro Liter Wasser, lebenden Entomo- 

straken ihr Medium wirksam ausnützen, so müßten sie zweifellos ent- q 
Meer Einrichtungen aufweisen. 


In den Darmuntersuchungen stehen sich die Meinungen schroff 
gegenüber. Pütter und Naumann leugnen die Möglichkeit eines 
exakten Nachweises, Colditz u. a. bejahen sie. Ein Kompromiß wäre 
denkbar, daß im Darmkanal besonders N- und P-haltige Substanzen auf- 
genommen würden, die von den Algen nicht ausgeschieden werden; denn 
als Sekretstoffe kommen nur Kohlehydrate, zuckerähnliche Stoffe in 3 
Betracht. | \ 

Damit wäre auch eine Schwierigkeit umgangen, die vom kolloid- 
_ chemischen Standpunkt eingeworfen werden muß. In welcher Form be- 
finden sich die gelösten organischen Substanzen im Wasser? Haben 
wir eine Lösung kristalloider oder kolloider Art vor uns. Sind es Eiweiße 
oder Körper, die, wie Naumann nachwies, ausflockbar sind, so deutet 
dies auf kolloide Natur hin. Kolloide treten aber durch keine Membran, 
sondern müssen vor ihrer Resorption in Kristalloide umgewandeit 
werden. Dazu bedarf es der abbauenden und spaltenden Tätigkeit der 
Fermente. Es muß also die Forderung erhoben werden, daß auch bei 
diesen höheren Tiergruppen von der Leibesoberfläche Enzymwirkungen 
ausgehen, wie wir es von den Bakterien genau kennen; oder wir müssen 
uns zu obigem Kompromiß bequemen, der genug der Unwahrscheinlich- 
keit in sich trägt. Für Zucker und zuckerähnliche Stoffe, soweit sie 
kristalloider Art sind, fallen diese Schwierigkeiten weg. | 

Das Reich der Einzeller und Bakterien bleibt noch übrig für die 
Betrachtung. Hier liegen bedeutend weniger Schwierigkeiten für die An- 
nahme der Pütter’schen These vor. Von den Bakterien wissen wir be- 
stimmt, wie weitgehend organische Nährlösung ausgenützt wird. Sind 
diese Organismen doch am günstigsten gestellt im Verhältnis ihres Vo- 
lums zur wirksamen, stoffaustauschenden Oberfläche. Wir kennen die 
weitgehenden Anpassungen, die umfassenden Spaltungen, die kolloid- 
gelösten Nahrungsquellen zu erschließen, sie auf osmotischem Wege auf- j { 
zunehmen. 
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. A Für Erauoroen; liegen experimentelle Daten vor, die uns zurück- 
halten, die Pütter’schen ‚Anschauungen für das Protistenreich allge- 
mein anzunehmen. 


 Öhler ?) wies nach, daß von 5 Amoebenspezies keine „flüssiges 
Eiweiß und Pepton, sowie gelösten Zucker zum Wachstumsansatz 
Di erwenden könne“. Es mußte den Amoeben lebende oder tote Bakterien, 
also geformte Nahrung geboten werden, um sie lebensfähig zu erhalten, 
N obwohl nach Öhler alle 5 Formen peptische Fermente ausscheiden. In 
_ einer zweiten Arbeit®) konnte Öhler für2 Flagellatenformen, Bodo und 
- Prowazekia, und für einen Ciliaten, Colpoda Steinü, das gleiche Verhalten 
‚nachweisen. „Die genannten Protozoen sind auf körnige Bakteriennah- 
rung eingestellt. Gelöste Nahrung wird nicht oder wenigstens nicht in ge- 
; nügender Menge aufgenommen, um das Leben zu fristen und eine ge- 
 deihliche Weiterzucht zu ermöglichen. Wichtig erscheint mir noch die 
Beobachtung, daß diese Formen, Ciliaten und Flagellaten „Verdauungs- 
_ künstler‘ sind. „Sie bewältigen in kürzester Zeit eine unglaubliche 
Menge von Hakferenhahrung 


“ Sind diese Formen, die durch das Verhältnis Oberfläche: Volum 
- relativ günstig stehen, bereits an geformte Nahrung gebunden. so müssen 
die bedeutend größeren Formen der Rotatorien und Cruster viel schlechter 
‚abschneiden. 


va 


Es drängt sich mir die Ansicht auf, daß ein Organismus, der seinen 
Stoffwechsel auf rein osmotischem Wege bewältigt, an enge Grenzen 
seiner Größenentwicklung gebunden ist, sei er nun selbständig wie ein 
_ Bakterium, oder einem höheren System eingeordnet wie ein Blutkörper- 
' chen. Es wird die Relation: Oberfläche zu Volum, genauer: stoffaus- 
_ tauschende Fläche zu Volum eine gewisse Grenze nicht überschreiten 
- können, da vielleicht die Regulation des Stoffaustausches, die Selbststeue- 
rung der Zelle unmöglich würden. Es scheint mir, daß da, wo die Er- 
 scheinung der Diffusion, der Quellung und Entquellung beim Stoffaus- 
tausch in den Hintergrund treten, wo osmotische Prozesse dominieren, 
_ eine gewisse Größenordnung nicht überschritten werden kann, mit anderen 
_ Worten, daß Organismen von einer gewissen Größenklasse an auf ge- 
- formte Nahrung angewiesen sind. 

Zum Schlusse möchte ich noch die Zahlen, die in den drei genannten 
- Arbeiten niedergelegt sind, sprechen lassen. Berechnen wir aus den in die- 
sen Arbeiten angeführten Tabellen den Wohnraum, der aufein Individuum 
- entfällt, mit dem darin enthaltenen Nannoplankton, so kommen wir auf Zah- 
"len, die für das Nannoplankton schwanken von 1100—1200 als untere, bis 
180009 Nannoplanktonten als obere Grenze für ein Rädertier, enthalten’ 
| in Räumen, deren Maße sich bewegen zwischen 0,7 cem bis 150 ccm. 


\ 7) Öhler: Amoebenzucht auf reinem Boden. Archiv für Protistenkunde. 
37. Bd. ‚1917. 

2 br Öhler: Flagellaten und Ciliatenzucht auf reinem Boden. Archiv für Protisten- 
kunc ‚40. Bd. Al, 1.: 1919. 
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Das J. Be) variiert um das 100— 200fache, die rn Enihalten 8 
Individuenzahl etwa um das 10fache. Mit diesen WERBEN läßt sich nieht 


viel anfangen. 


Nehmen wir den Satz Pütter’s: Oberfläche der Produzenten gleich R 


Obertläche der Konsumenten,. der im Anfang dieser Zeilen zitiert wurde, 
als richtig an, so gibt uns das in den drei Arbeiten niedergelegte Zahlen- 


material die Möglichkeit, die These mit Hilfe dieser gefundenen Werte | 


für das Süßwasser zu prüfen. 
Ich wıli den Wee. rückwärts verfolgen. Durch Überschlagsrechnung. 
setze ich die Oberlläche eines Rotators fest und stelle den Ansatz auf: 
Oberfläche der Rotatorien in bestimmtem Raume gleich Oberfläche 
des* Nannoplanktonten und dessen Individuenzahl im gleichen Raume. 
Die Oberfläche eines Nannoplanktonten als Kugel vorgestellt ist hier- 
bei die gesuchte, unbekannte Größe, x also der Durchmesser eines Nanno- 


planktonten. Auf welche Größenordnung Komme ich, und welche Schlüsse 


erlauben die Resultate? 


In Dieffenbach’s Tabellen sind die Zahlen für Oder und 
Copepoden, die in jenen Teichgewässern ebenfalls vorhanden sind und 


Nahrungskonkurrenten der Rotatorien darstellen, nicht vorhanden. Das 


wird das Resultat beeinflussen. Ein Vergleich mit Colditz’ und eigenen 
Angaben läßt dies auch erkennen, doch wird sich das Resultat nicht 


entkräften lassen. ‚ 
| Diefifenbach, 8. 26, Tab. 5 vom’ 1. IX. 10. 'Im September'isind 

die Maxima der Oladoceren in derartigen Gewässern meist geschwunden, 
sodaß deren Einfluß möglichst ausgeschaltet sein soll. 


Rotat. Zahl X Oberfläche __ gesuchte Oberfl. X Zahl d. Nannopl.” ) | 


10000 | 15 
Wir müssen noch die Rädertier-Oberflächen berechnen; es wird 
angenommen als Kugel von 120 u. Durchmesser. (Thriarthra 100—120 u, 


Polyarthra 120—160 u, Anuraea ohne Dornen bis 100 « Länge. Die 


n 5 . N 2 e 5 - _ Be n 
a en re nee Dee 


nt Del 


sroßen Asplanchnen gleichen sich gegen die dünnen, schlanken Rotiferen 


aus.) Vielleicht ist dieser Durchmesser etwas zu gering. 
Oberfläche = 4Arzr? = re OR 
— 45200 u? 
45 000 u? a als Rotatoroberfläche in Rechnung geführt. 
Dieffenbach S. 26. Tab. 5 vom 1. IX. 10. 
"Oberfläche x? = 2u? 


x nahe bei 1u, als Durchmesser eines 


Nannoplanktonten, gedacht als Kugel. 
2 m. Pisa oe Ran or — Su: 
x etwas unter 1u. | ar 
Die Durchmesser sind abgelesen oder geschätzt nach Pütters, 
Tabelle S. 14 seines Werkes. 
Dieffenbach, Tab. 8, 8. 27. 


9) Dieffenbach filtrierte 101 Wasser ar Zooplankton und zentrifugierte 15 ccm. 
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: - Ufer 7 Reit 2 5 2m 7, Sept. x? = 6,8? 
w: | x zwischen 1 xzwischen1und 2, 
n und 2u, | näher bei 1u 
' näherbeil u 
s 
Jbe häche 7. Sept. he NP im 7. Sept. x? = 9u? 
Kr ‘xnahebei lu en xzwischen 1und 2 u, 


& näher bei 1u. 
E: nn chberane: Aus isirenba ch’s Angaben lassen sich Werte 
erechnen, die einen Durchmesser von 1—2 u für einen Nannoplank- 
onten als Kugel gedacht ergeben. 

Ich gehe zu den Tabellen von Colditz über und mache den glei- 
-h e Ansatz. Dort sind alle Gruppen zahlenmäßig vertreten: Rotator- 
ob: erfläche = 45.000 'u?. 

1 Copepode wird vorgestellt als Säule von 2 mm Länge, 0,25 mm 
re: 
Br; : 2rr-h 

2.120 u-3,14-2000 u 

| 1,5 mm? — 1500000 a2. 

° Diese Zahl ist zu hoch angesetzt, weil kein Unterschied gemacht 
wird zwischen Nauplien und erwachsenen Exemplaren. Sie wirkt auch 
au sgleichend gegen die vielleicht zu klein angesetzte Rotatoroberfläche. 


N 


N 


Es wird sich gleichgültig für das Resultat erweisen! 
1 Cladocere a re zwei Kreisflächen Radius — 4 kürzester 
Sc 'halendurchmesser — — 4.500 u Cladoceren-Oberfläche 


Oberfläche 


—E2ERM 
== en 
Ich Be | 
R- it. Oberfl. + Cop. Oberfl. A Clad. Oberfl. = Nannoplankton !%) 
20 000 10 
 Colditz Tab. 17, S. 601, 26. IX. 12. | 
Oberfl. x? — 101 1 m ‚Tiefe x? —= 304 
x wenig unter 2 x sehr wenig über 3 u 


7m Xu == 120? 
x sehr nahe 2u. 

Als Stichproben seien noch herausgegriffen : 
Beotditz, Tab. 18, S. 602 nachts 
Oberfläche ey | 
j x wenig unter 2u. 

Eoolditz, Tab. 22, S. 607 
E | Eisdecke Oberfläche x? = 11u? 

E.: x wenig unter 2u. 

Aus den Tabellen von Colditz läßt sich als Durchmesser eines 
m Colditz filtrierte 201 und eier 10 ccm. | 
Band. % 9 
m. - 


vie 
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anal ein Wert berechnen, schwankend wischen. I: 
(—3 u): N 
Als letzte Werte sollen solche eines tiefen Sedrebiern herange- 
zogen werden. Die ersten stammen aus Flachteichen, ‚die Tabellen von 
Colditz geben die Verhältnisse mitteltiefer Seen. h 
Für tiefe Seen, für den Zuger-See, ist dıe Betrachtung eine schwie- E 
rige. Es müssen die stärken Wanderungen ‚der Entomostraken, die ge- 
ringeren der Rotatorien berücksichtigt werden. Die negativ- -heliotak- 
tischen Formen weichen tagsüber in die Tiefe; die Hauptmasse der Ento- 
mostraken befindet sich in den Tagesstunden in den Schichten unter. 
a m, an zwischen 0—15 m. 2 Rotatorien zeigen tags eine 
=). nachts. 
erfüllen sie die en 10 m ziemlich sleichmaßie, vermutlich unter dem 
Drucke der konkurrierenden, nach oben drängenden Entomostraken. Tags- ; 
über sind die oberen Schichten vom Zooplankton entvölkert, nachts ie 
ä 
R. | 


bu: 
| 
i 
4 
3 


belebt bis überhäuft, wie die Zahlenreihen zeigen werden. 


Lantzsch, Tab. S. 682, 3. Aug 12 für Rotatorien. 


Be TR TE ZENTREN 


3. Aug. 2 0m ?=05u4# rc - he 
x stark unter 1 u x unter lu 
2m X dw 4 
x nahe 1u. x unter 1u. 


optimale Zone der Rotatorien 


Abus non ih. ur een 


Lautzsch, zusammengefaßte Tabellen S. 670 \ für Entomus 
S. 685 für Rotatorien. 


RN 


Nachts zeigen die oberen Seeschichten starke Übervölkerung durch 
Zooplankton. Ihr Vorrat an Nannoplankton muß also abnehmen, statt 
wie zu erwarten ist, zunehmen; denn in den Nachtstunden müßten die, 
Teilungen des Phytoplanktons eintreten. Nichts dergleichen. wir habeı 
vielmehr starke Abnahme zu verzeichnen. | 1 


Nadhtfapg: 0m 2 1900 “ ER 4 
| | z.nahe bei 6,5% Übervölkerung. ’ 

< .. 2 | # 
TRgeDe ’ re Untervölkerung. 7 
x weit unter 1u J 

Nachtfang: 5m x? —= 143 u2 R % Run, I 
x nahe bei 6,54 Übervölkerung. } 

Tagfane! Hm — 104° 2 4 
x nahe bei 2u normal. I 
Nachtfang: 10m x? = 1370. u? en E 1 
x bei 204 starke Übervölkerung. _ | 

'Pagfang? Koma 7-63 1 
x wenig über 4,ı 1 

1 

ä 
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Tabelle Ss. 670. | Ru 
Cyelotellen bei 10m Nachtfang ee 430 : 1700. 
= Gesamtnannoplankton Ne h = 7100: 2370. 


Tabelle $. 671 zeigt das gleiche Verhalten. 


Gesamtnannoplancton bei 10 m 
Nachtfang : Tagfang — ==. 2189310150. 


Für us Behrekten des Zuger-Sees Leisöhen 5—10m gilt tags ein 
Wert, der schwankt von 1-24 (—4u), obere Schichten unter 1. 
ES Nachts dagegen ein ganz anderes Bild; es variieren die errechneten 
Werte zwischen 6,5—20 u. Das bedeutet Übervölkerung und Inanspruch- 
nahme des Stammkapitals, der: Nahrungsreserven des Nannoplanktons, 
das in der Dämmerung ante es wieder durch Teilung ergänzt 
werden muß. | 

3 Wie haben wir den Wert von I— 2 wals Nannoplanktondürchmesser auf- 
zufassen? Es ist ein ziemlich konstanter Faktor, trotz. des abweichenden, 
'schwankenden Bildes, das dietiefen Seen bieten. Es liegt in einer Größen- 
‚ordnung, wie, ihn Bakterien aufweisen. ‚Die Nannoplanktonten kommen _ 
in der Rechnung viel zu klein heraus, d. h. daß bedeutend mehr Nanno- 
‚plankton den Konsumenten zur Verfügung steht, als theoretisch nach 
‚dem Oberflächensatz Pütter’s zu erwarten ist. Das weist aber nach- 
drücklich darauf hin, daß wir nicht mit dem Oberflächengesetz, mit 
den Körperflächen rechnen dürfen, sondern die Körpervolumina das 
Ausschlaggebende sind. 

Man könnte einwenden, die Oberfläche der Zooplanktonten sei zu 
klein angesetzt. BREI SE Nauen wir deshalb die Oberfläche eines Nanno- 
planktonten. eo 


% Cryptomonas Ar —30 1 Länge, gleichgesezi einer Kugel von 15.« Durchmesser 
$2;  Chrocoecus 30 a A a BEN HEHE ON n 

. Cyelotella "230, Hg £ g lau a 

 - Staurastrum - a A0377 Wen 2 3 a 5 ER Ne 

j % 39u Durchmesser 
als Eaynnchschnitisirert > a oder 10a. s 

Führe ich diesen Durchschnittswert von 10 u als Durchmesser ın 
‚obige Gleichung: Konsumoberfläche = Produzentenoberfläche ein, so 
kann ich die Oberfläche ‚des Fhoplankikhnte vergrößern im Verhältnis 
von 102: 22 —100:4, d.h. etwa um das 25fache; sicher ist die Konsum- 

oberfläche nicht um so viel zu klein angesetzt. 

& Wenn der Oberflächensatz Pütter's sich an, den Zahlen, wie sie 
für das Süßwasser gefunden worden sind, nicht realisiert: es erweist 
si ch die Konsumentenoberfläche zu klein im Verhältnis 1:25, oder die. 
Pr oduzentenoberfläche ist 25fach größer als die der Konsumenten, so 
Bst sich die Frage nach dem Verhältnis der Volumina auf. Es sei 
h ch ein Dunmaesehlas angeführt. 

O* 
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Ein Rotator wird gleichgesetzt einer Kugel mit 120 1% ‚ Durchmesser, Eh 
wie oben. = 


Rot.-Volum = #rr° | Copep.-Volum einer Säule sleichä 
— rn 00° gesetzt: —= r?-n-h = 
=. 0029004? — 120,4? 200 u 
oder angenähert = 1400000 u? — 90500000 u3. 


Die Cladoceren machen Schwierigkeiten, um das Körpervolum zu 
berechnen. Nehmen wir an, daß sich die Länge zum Querdurchmesser 
wie 4:1 verhält, so können wir diese a als runde Or \ 


a ar er a ade 
= W WAye, AST 


Scheibe auffassen. E 
ol ae | 4 

— 250 u?-n-60u \ 4 

— 11775000 4° | 3 

— 12000000... : 

Diese Zahlen werden eingesetzt, um das Zooplanktonvolum pro E | 
l1cem Wasser zu berechnen. n| 
Colditz, Tab. XVH, 8. 601. Oberfläche: 1 
1000000 (8600 + 1000-90,5 + 5500-12) Ei 

2000U 4 

| — 8255000 u® Zooplankton pro 1 ccm. .. 
Nanseopkuiktanrblumn pro 1 cem E 

_ gun. 219000 1 

Eu, 10 ö 

= 11332000.4°. ä 

Das Volumverhältnis Zooplankton : Nannoplankton pro 1 cem stellt | 
sich also angenähert auf 4 
1:7. a 1 

‘ Gleiche Tabelle. 5 m Tiefe: Br a 
22300000 u?’ Zooplankton 105240004? Nannoplankton 4 

pro lccm pro l1cem 1 

oder angenähert 2:1. - | 

Die übrigen Volumverhältnisse, wie sie aus den Tabellen von Col- 
ditz zu berechnen sind, müssen sich in den Grenezn des ersten Beispiels \ | 
bewegen, also 1:1, da die Nannoplanktondurchmesser bei 2 u liegen wie 1 
im ersten Beispiele. I 
Beim Zuger-See muß sich in den Fällen, wo die Durchmesser des. | 


Nannoplanktons unter 1—2 u liegen, ein starkes Überwiegen des Nanno- h 

planktontenvolumens gegen das des Zooplanktons zeigen. Wie liegen die 
Verhältnisse in den nachts stark übervölkerten Schichten. | 

Yantzsch, Tab. S. 670 und 685. 
5m Tagfang: | N 
Zooplankton 58850 u? Nannoplankton 58000 «° 
pro l1ccm j ‚pro lccm Nr To 
also 1 | 
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B 5m Nachtfang: } 
Be Zooplankton 646 800 u? Nannoplankton 40200 u? 
Rn pro l ccm » pro l1ccm 

. 10:7}. 
Es Er also das Stammkapital, die Nahrungsreserve, angegriffen 
‚werden. Um wieviel, frage ich. | 
Wenn wir annehmen, daß sich innerhalb 3 Tage und Nächte das 
Nannoplankton aufs Doppelte vermehrt -— diese Teilungsgeschwindig- 
‚keit wird im allgemeinen angenommen —, so müßte die in Tab. S. 680 
mit 5 m angegebene Nannoplanktonzahl sich um ein Drittel steigern, 
von 3355 auf 4450 Nannoplanktonten pro 30 cem. Diese haben ein Volum 
} on 77.200 «® pro ccm. 646 800 u? Zooplankton — es sei diese Ausdrucks- 
weise gestattet — frißt also 77200 — 40200 u?” Nannoplanktonten — 
3 000 „3, das sind fast 6% des Eigenvolums. 
Gleiche Tabelle. Fang aus a m Tiefe: 
> Tagfang: Zooplankton 184550 u? Nannoplankton 41500 u® 


pro l1ccm pro 1 ccm 
N Nachtfang: Zooplankton 1127500 u’ _ Nannoplankton 12000 u? 
| pro lcem pro 1cem. 


Machen wir wieder die gleiche Annahme, daß sich das Nannoplank- 
tonvolum um ein Drittel in einer Nacht vermehre, so verzehren die 7oo- 
planktonten eine Quantität, die SIEHE 40% ihres Eigenvolums ent- 
‚spricht. 

In der Tabelle S. 670 folet der Tagfang dem Nachtfang, in der 
Tabelle S. 671 ist das Verhalten des Nannoplanktons: Abnahme bei 
Nacht, zu konstatieren und hier\geht der Tagfang voraus. Beide Tabellen 
zeigen in dem Verhältnis der Nannoplanktonquantitäten des Tages und 
der Nacht, wie die Algen nachts als Nahrungsquelle beansprucht, wie sie 
gefressen werden. Eine Regeneration des disponiblen Algenquantums 
muß von den oberen Schichten aus erfolgen, die tagsüber nicht bean- 
sprucht werden. 

Das gleiche Verhalten, Abnahme des Nannoplanktons nachts, zeigt 
de  Mansgfelder- See, nur im abgeschwächteren Maße. 


Colditz, Tab. XVII, S.601. Tagfang vom 26.1IX. 1912 12—1 p.m. 
FRE OXVIIL, S.602. Nachtfang „ 27.IX.1912 1—2 p.m.n. 
Tagan Oberfl.: : Zooplankton 8255000 u? Nannoplankton 11426000 u? 


pro lccm pro l ccm 
Nachtfang „ + Zooplankton 130000004? Nannoplankton 10043300 u® 
pro l1ccem pro 1 ccm 


Pe: Bei gleicher Annahme wie oben, ergibt der Überschlag 40%, des 
anne) das vom Zooplankton verzehrt wird. 
Eee ; m: Zooplankton 215117504? Nannoplankton 11197000 u° 
# pro l ccm pro 1 ccm 

N Nachtlang 4m: Zooplankton 18313750u° Nannoplankton 10575 700 u® 
DB pro I ccm Wr pro 1 ccm 
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Der Überschlhe übergibt Ahcnähert 24 Y, des. Be N 
Tagfang 5m:  Zooplankton 22 300000 4° Nannoplankton. 102 


pro»L’eem: > pro,lccm B- 
Nachtfang 5m: Zooplankton 15167250 4° Nannoplankton 6577 000 ; 
"» pro:1'cem pro ] cem E 


Unter obiger Annahme werden 34% des Eigenvolums vom Zoo. 
plankton gefressen. a 
Die angeführten Zahlen; lassen das Aufsteigen der Kruster, Ab- E 
nahme des Naunoplengpi erkennen. | 


Dieffen Da 5.90, Tab less | 
Tagfang Zooplankton 202 100 u? Nomen 191130 4° A 


pro l ccm pro 1 cem E 
Nachtfang „ : Zooplankton 414400 4° Nannoplankton 227650 u? © 
pro 1cem pro lcem 2 


Unter obiger Annahme ergeben die Zahlen 6% des Eigenvolums E 
der EeOp an Rn ” 
FEDER ı 4m: Zooplankton 639500 u? Nonhenlanktan 375840 u? ! 


=. PSONl.ccm?‘"\ pro 1cem. 3 
Nach 4 3m: Zooplankton 407000 u? Nannoplankton 257350 u? £ 
| pro lccem | pro lccm. 


Die Zooplanktonten nehmen 60%, ihres Eigenvolums zu sich. . 
im Tiefe Tagfang: Zooplankton 231400 4° Nannoplankton 1411504? 


| =. pro ‘leccm pro l1ccm k 
im Nachtfang: 'Zooplankton 401 900 u? Nannoplankton 254214 u° 
pro lccm & pro 1 ccm. a 


Hier überwiegt der Überschuß, d. h. es wird weniger gefressen an 
Nannoplankton als durch Teilungsgeschwindigkeit und Zuschuß aus den 
oberen Schichten produziert wird. 2 

Diese Zahlen lassen ein Resultat erkennen: die N ahrungszufuhr, das 
Mindestmaß des Konsums beträgt für die Zooplanktonten etwa 5% des 
Eigenvolums. Wie weit diese untere Grenze durch die Zusammensetzung 
der Nahrungsquelle beeinflußt wird, darüber liegen keine Untersuchungen 
vor. Werden kleine, rundliche Formen des Nannoplanktons sperrigen, } 
wie z. B. Staurastrum, von den Konsumenten vorgezogen? Sicherlich muß 
die Zusammensetzung der Nahrung ausschlaggebend sein für das Mini- 
mum an Stoffen, das die Zooplanktonten zu sich nehmen. 


ichm idt, Untersuchung { über den kristallograph. Charakter d. Muschelprismen. 135 


inige Ergebnisse einer Untersuchung über den kristallo- 
sraphischen Charakter der Prismen in den Muschelschalen. 
ke - - Von Prof. W. J. Schmidt, Bonn, Zoolog. Institut. 


Nach den Untersuchungen von Biedermann (vergl. dessen zu- 
sammenfassenden Bericht in ‚Physiol. der Stützsubstanzen“: Handb. 
vergl. Physiolog. v. Winterstein, Bd. III, 1914), u. a. sind die 
P rismen, welche die bei zahlreichen Muscheln vorkommende ‚„Säulen“- 
schicht der Schale aufbauen. trotz weitgehender Übereinstimmung in 
der äußeren Form zweierlei Art. Entweder entspricht jedes Prisma 
einem keilförmigen Ausschnitt (Bütschli) eines Sphäro- 
kristalls von Aragonit!), so bei Unio, Anodonta, Margaritana 
und ihren Verwandten, oder aber jedes Prisma stellt ein einziges Kri- 
stallindividuum aus Calcit!) dar, wie z. B. bei Pinna und 
a anderen Avieuliden. 

i Diese Unterscheidung gründete sich darauf, daß die Prismen 
derersten Gruppe eine Längsstreifung aufweisen, die den (radialen) 
Grenzen der nadelförmigen Einzelkristalle entspricht, welche einen 
ee zusammensetzen; daß ferner ihr Querschnitt ım polari- 
erten Licht (Orthoskop) ein in die Polarisationsebenen fallendes dunkles 
reuz (Sphäritenkreuz, Bertrand’sches Kreuz) gibt; daß schließlich 
di iese Prismen aus kleinen sphärokristallinischen Anlagen hervorgehen, 
die sich untereinander beim Größerwerden seitlich im Wachstum be- 
schränken und daher polygonal begrenzen, so daß nur in einer (radialen) 
Richtung (der Längsrichtung des Prismas) noch neues Material ansetzen 
Die Prismen der zweiten Gruppe dagegen zeigen unter glei- 
Ehen Bedingungen kein Sphäritenkreuz, im konvergenten polarisierten 
L Licht aber das Bild eines einachsigen Kristalls (Caleit) und beim Ätzen 
Fig uren, deren Umrisse auf der behandelten Fläche eines jeden Prismas 
arallel stehen, alles Bigentümlichkeiten. wie sie bei einem Einzelkristall 
“ erwarten sind. 

Der Unterschied zwischen diesen beiden Gruppen RN auch durch 
einen Vergleich der Längsansicht isolierter Prismen in po- 
arisiertem Licht (Orthoskop) bestätigt, der bisher noch nicht 
durchgeführt war. Wie man bereits wußte, löschen Prismen von 
Pinna (und Malleus) vollkommen aus, wenn ihre Längs- 
ac se (ungefähr) mit einer Polarisationsebene zusammenfällt, erreichen 
las Maximum der Helligkeit in Diagonalstellung dazu. Prismen von 
4 en und Margaritana ergeben in der letzten Stellung zwar ein Maxi- 
n) Der Nachweis, daß der kohlensaure Kalk in einem Falle Aragonit, im andren 
Saleit ist, wurde von verschiedenen Autoren durch Prüfung der Härte, des spez. Ge- 


nich s und durch die Meigen’sche Reaktion erbracht, folgt für die Kalkspatprismen 
D Br auch aus er Gestalt ihrer ae der Be tarke und dem Achsenbild. 
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mum an Helligkeit, werden aber in BEE Stellung ganz u 
kel. Bei Anodonta wird das Prisma, parallel zu einer. Polarisationsebene 
orientiert, in einer mittleren Längszone dunkel, während die Randteile hell 
bleiben, verhält sich also genau so wie ein schlanker keilförmiger 
Ausschnitt eines sehr regelmäßig gebauten Sphärokristalls. Bei Mar- 
garıtana aber ist die radiale ns der aufbauenden Elemente 
weniger streng, und daher entsendet das Prisma auch beim Minimum - 
der Helligkeit im ganzen Licht, indem sich hier und da noch einzelne 
Elementarteile in optisch wirksamer Stellung -befinden und daher aufs. | 
deutlichste hervortreten. re 
Sehr klar ergibt sich auch die verschiedene Natur der beiderleiä 4 
Prismen durch ihr gegenteiliges Verhalten bei der Lösung (in 
Ameisensäure). Prismen von sphärokristallinischem Charakter erhalten 
Längsriefen, zerfallen mehr oder minder in ihre radialfaser- 
igen Bauelemente (Margaritana), während ihre mit den Perioden 
des W.achstums zusammenhängende Querstreifung (eine Gliederung, die i 
der tangentialen, konzentrischen Schichtung eines Sphärokristalls ent- 
spricht), nur in geringem Maße bei der Lösung verdeutlicht wird. Bei 
Calcitprismen vom Charakter eines Einzelkristalls (Pinna, Malleus) - 
tritt unter gleichen Umständen ein Aufbau aus übereinanderge- 
lagerten Scheiben zutage, entsprechend der Querstreifung dieser E 
‘ Gebilde. i 
Den für morphologische Betrachtungsweise — nicht aber bei Er- 
wägung des Unterschiedes von Caleit und Aragonit — so erstaunlichen 
Gegensatz der beiderlei Prismen, der sich aus den vorstehenden älteren 
Tatsachen bereits ergab — durch die hier neu mitgeteilten wird er 
noch weiter verschärft —, suchte Bütschli (und OÖ. Römer) durch 4 
die Annahme zu überbrücken, daß die als einheitliche Kristalle erschei- 
nenden Prismen für Ausschnitte aus einem Sphärokristall mit un- 
endlich großem Radius gelten könnten; alsdann wäre ihr Aufbau 
parallelfaserig und der Querschnitt könnte das Achsenbild zeigen. 
V. v. Ebner’s Einwand, daß auf der Endfläche der Pinna-Prismen 
die Ätzfiguren der Caleitbasis in paralleler Stellung, also wie auf 
einer Kristallfläche erscheinen, hat Bütschli nicht gelten lassen. | 
Bütschli’s Deutung ist aber nicht zulässig; denn bei einzelnen 
Muscheln lassen sich an den Calcitprismen Kristallflächen 
nachweisen, die schon an sich und erst recht im Übereinklang mit den 
übrigen Eigentümlichkeiten dieser Prismen ihren Charakter als einheit- 
liche Kristalle dartun. Die Seitenflächen der Prismen werden aller- 
dings hier wie bei den Aragonitprismen im allgemeinen durch gegen- 
seitige Wachstumsbeschränkung benachbarter Prismen erzeugt, sind keine . 
Kristall- sondern Kontaktflächen. Aber bei Malleus besitzt die äußere 
(dem Periostracum zugewandte) Fläche des Prismus eine Relief- 
zeichnung aus konzentrischen regulären Sechsecken. Als 
erste Anlage des Prismas treten tafelige Caleitkristalle auf, die 2 
seitlich von den Flächen des hexagoualen (kristallo- 
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Ebhischen) Prismas Beet sind; solehe Kristalle wachsen 
 schichtenweise (s. 0. (Juerscheiben !) in die Dicke und nehmen dabei 
Eich an Umfang zu, wobei als seitliche Begrenzung die Flächen des 
- hexagonalen Prismas so lange zur Ausbildung kommen, bis Wachstums-, 
 beschränkung benachbarter Prismen sie unterdrückt und zum Entstehen 
von Kontakttlächen führt. . Die fadenförmigen Prismen von Mytilus endi- 
gen gegen das Schaleninnere hin (also an ihrem fortwachsenden Ende) 
mit winzigen aber deutlichen Kristallflächen. 
R Außer den Caleitprismen vom gewöhnlichen Typus finden sich bei 
 Meleagrina zusammengesetzte Prismen, die aus mehreren 
- Einzelkristallen bestehen. Die Anteile lassen sich auf dem Querschlitf 
- schon im gewöhnlichen Licht unterscheiden, treten aber im polarisierten 
Ei. infolge von Unterschieden in der Lage der optischen Achse der einzelnen 
Komponenten (sie ist mehr oder minder gegen die morphologische Längs- 
se des Prismas geneigt) durch verschiedene Helligkeit der Einzel- 
 kristalle hervor. Der zusammengesetzte Aufbau dieser Prismen äußert 
sich bei ihrer Lösung darin, daß außer dem Scheibenaufbau parallel 
zur Basis die einzelnen Komponenten durch Längsriefung des Pris- 
mas kenntlich werden oder ganz auseinanderfallen. 
Ausführlich, unter Beigabe zahlreicher Abbildungen und Mitteilung 
- weiterer Einzelheiten wird in der Zeitschr. f. allg. Physiologie über die 
Untersuchung berichtet, deren neue vorstehend kurz zusammen- 
gefaßt wurden. i 
e; Bonn, 9. Növ. 1920. 


 Naehtrag. Nach Abschluß meiner Untersuchungen über Perl- 
_ mutter und Prismen der Muscheln wurde ich auf eine Arbeit von 
H. Karny: „Optische Untersuchungen zur Aufklärung 
der Struktur ar Muschelschalen (in: Sitzungsber. Akad. Wiss. 
_ Wien 1913, Math. naturw. Klasse Bd. 122, Abt. III, S. 207 — 259) aufmerk- 
sam, die mir bisher entgangen war. In ıhr ad, einige der von mir 
in meinen Mitteilungen im Biolog. Zentralblatt als neu angeführten 
Beobachtungen bereits enthalten. So hebt Karny gebührend den 
- Unterschied der Auslöschung von Calcit- und Aragonitprismen in 
 Längsansicht hervor, und ebenso hat er die zusammengesetzte Natur 
_ der Aviculidenprismen erkannt. Bei der Perlmutter betont er mit 
Recht, daß die einzelnen Teilchen so geordnet sind, daß nicht nur 
die erste Mittellinie senkrecht zur Schalenfläche steht, sondern auch 
_ die zweite und die optische Normale annähernd parallel ausgerichtet 
sind. Die Schwankungen des Achsenwinkels erklärt auch Karny aus 
nicht genau paralleler Lagerung der kleinsten Teilchen. Eingehender 
werde ich auf die Beobachtungen von Karny in meinen ausführlichen 
Abhandlungen über Ferlmutter und Prismen zurückkommen. 
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Über die een von Teudt. IL 
Von Dr. Hans Heller, "Leipzig. 2 

Diese neuen kritischen Bemerkungen machen sich. nötig infolge 
der Erwiderung Herrn Teudt’s auf S. 259 des laufenden Jahrganges. 
Ich setze mich mit dieser Entgegnung der leichteren Vergleichbarkeit 3 
unserer beiden Ausführungen wegen in der Reihenfolge der einzelnen 
Punkte auseinander, die Teudt Door. 
| Zunächst bekenne ich einen störenden Mißgriff in der Stilisierung 
meines ersten Aufsatzes 1). Selbstverständlich leugne ich die Existenz 
der £-Strahlen, also „unabhängig von den Atomen wirksamer Elek- 
tronen“ nicht. Statt Elektronen schlechthin muß es natürlich „Valenz- 
elektronen“, die ja allein in Rede standen, heißen. Daß sich auf sie 
allein meine Bemerkungen bezogen, stelle ich hiermit ausdrücklich fest. 
Die noch vor Drucklegung meiner Kritik erschienene eingehende 
Ableitung des Duftes aus „der“ Elektronentheorie durch Teudt zog und Bi 
ziehe ich auch jetzt nicht a An in nähere Erwägung. Ein paar wesent- 
liche Einwände dagegen habe ich im ‚Prometheus‘ formuliert, worauf E 
hinzuweisen ich mir genügen lasse2). Ich zeige daselbst. daß eine innere 
Notwendigkeit für die von Teudt angenommenen Schwingungen 
überhaupt nicht besteht. Abgesehen davon ist es irreführend, „die“ Elek- 
tronentheorie als gesicherte Grundlage und scheinbar 2xperimentell hin- 
reichend gesicherte Voraussetzung für die Teudt’schen Spekulationen 
anzuführen. Teudt’s Atommodell ist durchaus nicht „das“ Mo- 
dell der heutigen Atomphysik. Eben weil die Unterlagen für die neue 
Theorie so ganz und gar hypothetisch sind, ist es doppelt bedenk- 
lich. aus ihnen eine weitere Folgerung größter Tragweite zu ziehen. 
Unsicherheit der Prämissen und Mangelexakterexperi- 
menteller Beweisführung ist es, was ich. der Teudt’schen 
Theorie als ersten schwerwiegenden Einwurf mache. Ich wiederhole, es | 
ist ein Verstoß gegen die Ökonomie des Denkens, unklare Verhältnisse 
durch noch unklarere, weil nicht auf Bekanntes zurückführbare Vorstel- 
lungen ‚erklären‘ zu wollen. Alles was die neue Theorie gut, ja über- 
haupt erstmalig deuten zu können meint, ist mindestens gleich, meist 
aber besser erklärt durch Zuhilfenahme der uns geläufigenundexperi- 
mentell verifizierbaren Vorstellungen aus der klassischen Che- 
mie bezw. Physik. E 
So ıst bekannt die große Abhäneiekeit der "GO druchawährnehmune 
von dem Verteilungsgrad des duftenden Stoffes. Ist dieser fest, 
hat er mithin einen nur sehr kleinen Dampfdruck, so können 
nur winzige Mengen von duftgebenden Teilchen in die Nase gelangen, 
der Stoff ist mithin duftlos. Das ist offenbar die unge- 
zwungenste Deutung. Sie kommt u. a. für die Metalle in Be- 
tracht, deren Dampfdruck unter gewöhnlichen Verhältnissen praktisch 
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1) Biol. Zentralblatt 39, S. 364. 1919. | h 2 
2) Prometheus 30, 8.396. 1919. 31, 8. 355. 1920, 
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Nu ul: B. Te eudt Benötigt, zur Ring Magen Dinktande. eine weit 
ompliziertere Hypothese über den Bau der Metallatome. Wenn nun diese 
seine Voraussetzung für alle in Betracht kommenden Verhältnisse nütz- 

lich wäre, so könnte man sie selbstverständlich gelten lassen. Aber 
schon die Tatsache der Duftlosiekeit des Sauerstoffes bleibt unge- 
klärt. Je weniger Energie nötig sei, um die Valenzelektronen in Schwing- 
ung zu versetzen, um so stärker duften die betreffenden Stoffe, sagt 
Teudt3). „Dementsprechend haben bei den chemischen Elementen nur 
die einwertigen Metalloide einen deutlich wahrnehm- 
baren Geruch.“ Also die Halogene. Nun ist aber Chlor gar 
nicht ein-, sondern auch 4-, 5- und 7-wertig! Und Brom und Jod 
‚ganz ähnlich! Mag man die „Valenzzersplitterung“ in Kauffmann's 
Sinne noch so gutheißen: ein Elementarquantum muß der Wertigkeits- 

einheit ‚verbleiben. Und so hätten wir für das Chlor mindestens 
sieben Valenzelektronen anzunehmen. Doch lassen wir selbst diese 
Schwierigkeit außer acht, denn nach Teudt?) gehen nicht alle im 
äußeren Ring befindlichen Elektronen in die „Valenzstellung‘, so bleibt 
die Unwahrscheinlichkeit bestehen, daß zwar das eine bewegliche Va- 
lenzelektron äußerst starke Duftschwingungen machen soll, daß aber 
die zwei des Sauerstoffs bereits völlig schwingungslos sein. 
müssen, ebenso die drei des Stickstoffs, sofern die Symmetrie störend 
sein sollte! Diese Sachlage heißt die Vorstellungskraft zu stark 
belasten. Nun ist freilich nach Teudt stets die Möglichkeit von 
„Interferenzen“ gegeben. Mit solchen Auswegen kann man alles, d.h. 
hi er nichts erklären. 

Br 261 hält mir Teudt vor, ich habe „irreführend“ die Behauip. 

E tung“ gemacht, alle Versuche, durch elektrische Ströme Geruchsempfin- 
- dungen hervorzurufen, seien negativ ausgefallen, und er nennt einige 
Namen, die das Gegenteil beweisen sollen. Hierzu bemerke ich, dab 
j ich Zitate nach dem objektiven Wert der durch sie mitgeteilten 
Sachverhältnisse zu bringen pflege. Der Wert aber der von Teudt noch 
9 enannten Versuche (und also auch Zitate) ist gleich Null, weil sie in: 
U kenntnis der psychologischen Analyse der Geruchserscheinungen ge-' 
macht worden sind. ..Irreführend‘ wäre in Teudt’s Sinne. beispiels- 

weise der Satz Henning’s: „Bei Reizung der Riechschleimhaut durch 
Be rrrizetar stellt sich kein Geruchserlebnis ein>).“ Er ist es 
icht aus dem soeben rg Grunde. As \ Kritik genügt 
wohl ‚ebenfalls? 

8. 262 findet sich die sonderbare Argumentation: „Wenn hämlich 
{i ie Entstehung einer Geruchsempfindung von dem Zustandekommen einer 

.. mittelbaren Berührung (mit der Riechschleimhaut. H.) abhängig wäre, 

o "könnte ein Geruch erst empfunden werden, nachdem die Riechkörper- 
Ben zur Riechschleimhaut gelangt sind, nicht aber schon vorher.‘ Das 
so) ‚offensichtlich heißen, ein Geruchserlebnis trete ein, ehe der Duft- 

= 3 ‚Zeitschr. f. anorgan. Chemie 108,.85192. ..1919. 


4) Ebenda, 8.144. 
örBennins, a Bar: Leipzig 1916. s. 371, 
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stoff in die Nase gezogen indes Ich bekenne, daß mir A a 
Verständnis für die Absicht des zitierten Satzes abgeht, oder aber, er 
hatin der Tat den vermuteten Sinn: wo, so muß dann gefragt werden, 
ist die experimentelle Beweisführung für die damit ausge- 
drückte Tatsache? — Ferner ist hinfällig die an das Beispiel Leucht- 4 
sas-Luftgemisch anschließende Argumentation. Teudt’s. Denn: das 
 Angefülltsein der Nase im allgemeinen mit Duftstoff ist doch . 
nicht gleichbedeutend mit ‚Berührung der Riechschleimhaut“. „Gelegen- 

heit, an die Riechschleimhaut zu gelangen,“ ist doch noch nicht Berüh- 
rung selbst! „Möglichst größte Nähe der Riechnerven‘“ ist meines 
Erachtens ja doch eben nicht zureichender Grund für ein Geruchs- 
erlebnis. Und „erklärt“ die Teudt’sche Theorie die hier obwaltenden 
Verhältnisse denn besser? Für sie müßte die große Annäherung des 
Induktionserregers zur Induktion hinreichend sein. Da nun aber, 
wie schon bei in die Nase eingeführten flüssigen Duftstoffen kein 

Erlebnis statthat, so macht, Teudt die weitere Annahme, die „Ge- 
schwindiskeit, mit der sich die Duftpartikelchen auf die Riechnerven zu- 

bewegen‘ sei das Entscheidende der „Resonanzwirkung‘“. Hier ist also 

die rein mechanische Bewegung der Duftteilchen von grundlegendem 
Einfluß auf die Gestaltung des an sich elektrischen Phänomens; 


N ee 


eine sonderbare Verknüpfung, wenn man 8. 263 (unten) liest, daß die 
Duftverbreitung eines Stoffes unabhängig sein soll von dessen 
Flüchtigkeit, also Diffusionsgeschwindigkeit der ver- | 
dampften Teile! Schließlich wiederhole ich meine Frage, warum die \ 
„Induktionswirkung“ so sehr von der physikalisch-chemischen Beschaf- 
fenheit der Riechschleimhaut abhängt? Warum die trockene Schleim- 
haut nur ganz unvollkommen arbeitet? 
S. 263 verwahrt sich Teudt dagegen, daß ich ihm die falsche Be- 
hauptung unterschiebe, ‚ein Duftstoff verdampfe nicht. Meine Behaup- 
tung stützt sich auf folgende Sätze, die meines Erachtens mit Recht 
in dem von mir apostrophierten Sinne gedeutet werden: Es „...können 
beliebig viele Luftmoleküle den Geruch eines Körpers, an dem sie vor- 
beistreichen, annehmen, ohne daß dieser Körper etwas von. 
seinem Gewichte oder Geruch verliert, weil eben die zur Erzeugung 
der Geruchsschwingungen in den Luftmolekülen erforderliche Energie 
von den Bewegungen der letzteren geliefert wird,“ und gleich darauf, ' 
„daß sich bei den meisten riechenden Körpern trotz des fortwährend 
von ihnen ausströmenden Geruches keine Gewichtsverminde- 
rung fesstellen 1äßt 6)“. | | 
Einer der Hauptgründe Teudt’s gegen die , ‚mechanische“ Theorie 
ist, „der Geruch eines Körpers müsse um so stärker verbreitet werden, 
je flüchtiger der betreffende Körper ist“. Das aber stehe mit einer Reihe 
von Erfahrungstatsachen in Widerspruch, welche lehren, daß „bei gleich- 
artigem Aufbau der Moleküle mit abnehmender Verdunstungsfähigkeit 


6) Zitiert nach einem von Herrn Teudt mir freundlicherweise überlassenen Sonder- 
abdruck des Aufsatzes in der „Wochenschrift für Brauerei“ 1918, Nr. 2a 17. Daselbst 
S. 4, zweite, Spalte unten bezw. dritte Spalte oben. 
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di lie Stärke der Verbreitung des Geruchs zunimmt“. Diesen 
F Folgerungen liegt ein großer Trugschluß zugrunde. „Stärke ter Ver- 
breitung des Geruches“ ist offenbar gleichbedeutend mit der Leichtig- 
keit bezw. Schnelligkeit, mit der ein bestimmtes Geruchserlebnis sich 
einstellt. Das Geruchserlebnis aber ist ja das einzige Krite- 

rium, nach dem jene Größe bestimmbar ist. Das Geruchs- 
erlebnis seinerseits aber ist hinsichtlich seiner psychischen Verwirklichung 
"inallererster Linie abhängig von der Reizschwelle! Diese 
jedoch steht zu der Diffusionsgeschwindigkeit (Flüchtigkeit) 
in gar keinem Verhältnis unmittelbar kausaler Art. M. a. W.: 

3 sobald das minimun perceptibile erreicht ist, tritt „Geruch“ ein, ganz 
eleich, welche Tension der Duftstoff hat, in welcher Entfernung er sich 
befindet usw. Man kann also aus der Schnelle, mit der ein Geruch sich. 
einstellt, keinen Schluß ziehen auf die Schnelle der diesen bedingen- 
‘den Duftteilchen. Und in der Tat zeigt die von Teudt angeführte 
Reihe Ameisensäure-Essigsäure-Propion- und Buttersäure, daß die Reiz- 
-schwelle mit größerem Molekül abnimmt. Sie ist für diese Stoffe 
25 — 5 — 0,05 — 0,0017). Das bedeutet also, daß von der z. B. der 
Buttersäure nur Ygsooo der Stoffmenge der Ameisensäure nötig ist, um 
ein gleiches, d. h. deutlich wahrnehmbares Geruchserlebnis hervorzu- 
Tr ‚rufen! Mag immerhin die Flüchtigkeit der Ameisensäure weit größer 
sein als die der Buttersäure: da von dieser so sehr viel weniger 
Teilchen genügen, so sind die bemerkten Verhältnisse durchaus verständ- 
lich. Das gleiche gilt für Chloroform-Jodoform, deren Reizschwellen ein- 
‚ander verhalten wie 10:1. Man versteht hiernach ohne weiteres, daß 
von direkten Beziehungen zwischen Verdampfungsgeschwindigkeit und 
- Reiz keine Rede sein kann. Die anschließenden Bemerkungen Teudt's 
‚darf ich also unberücksichtigt lassen. Daß Jagdhunde an heißen Sommer- 
tagen oft versagen, hängt mit der Trockenheit ihrer Schleim- 
haut zusammen, für deren Funktionsuntüchtigkeit die Teudt’sche 
Theorie keine Erklärung bietet. Denn die Übertragung von Duft- 
‚schwingungen auf andere, neuerdings Wassermoleküle, ist so unwahr- 
‘scheinlich, daß sie hier nicht diskutiert werden soll. Die grobsinnliche 
Vorstellung allein, daß die induzierten Geruchsschwingungen durch me- 
-chanische Stöße beeinflußt werden können (S. 265) richtet sich selbst. 
Schließlich noch einmal die Witterung des Hundes. Sein’ Ver- 
halten in der Badeanstalt beruht auf eigner Beobachtung, was hervor- 
zuheben ich unterließ, weil eine ganze Anzahl bekannter Jäger und 
Hundezüchter mir die Beobachtung durchaus -bestätigte. Dagegen hätte 
ich gern die Nennung der ursprünglichen Quelle von den Ver- 

suchen von Romanes kennen gelernt, um diese Versuche auch nach 
methodischen Seite beurteilen zu können. Sollten sie das von Teudt 
wiedergegeben Ergebnis gehabt haben, so stände es übrigens mit meiner 
klärung keineswegs im Widerspruch. Romanes lief ‚in Strümp- 


Boni 
CL 


e Da man im allgemeinen Strümpfe oft wechselt, da sie ferner in- 
Be Yu Ya aan a. a. 0. 8. 355. | 
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reicher erfüllten Stiefel. Zu einer eingehenden Beurteilung wie auch ), 
PR 
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für irgendwelche theoretischen Schlüsse ist genaueste Kenntnis der Ro- 
manes’schen Versuchsbedingungen notwendig. | 


+ 


Ich erspare mir ein Eingehen auf die Ausführungen Teudt’s über j 
„Mischgerüche“. Sie sind offenbar in Unkenntnis der hier so ungemein a 


wichtigen psychischen Sachverhalte gemacht. Ich bitte, dieserhalb bei 
Henning?) nachzulesen. 22 


‚Referate. 


Hans Winkler: Verbreitung und Ursache der Partheno- | 


genesis im Pflanzen- und Tierreiche. 


Jena 1920. I 

Aufgabe des vorliegenden Werkes soll sein eine gründliche Kritik der Hypothese. 

von A. Ernst: Bastardierung als Ursache der Apogamie im Pflanzenreiche, eine Hy- 
pothese, die der Verfasser, wenn schon er sie hinsichtlich ihrer‘ Bedeutung für das 
Parthenogenesisproblem anerkennt, dennoch für im wesentlichen als verfehlt ansieht. 
Neben theoretischen Erörterungen über die Grundlagen der Hypothese erachtet Ver- 
fasser vor allem die Prüfung von zwei Gruppen. von Tatsachen für nötig: der Partheno- 
genesis"der Chara crinita und des Vorkommens dauernder Parthenogenesis im Tierreiche.. : 
l. Die Deutung der Parthenogenesis bei Chara crinita. Dem Ver- 
fasser erscheint die von Ernst vorgeschlagene Erklärung für die Parthenogenesis der 


Chara crinita als einer Folgeerscheinung von Bastardierung infolge der zu ihrer Stütze 


“ notwendigen zahlreichen gleichfalls in der Luft schwebenden Hilfs-Hypothesen erst dann E- 
überhaupt erwägbar, wenn keine andere Erklärungsmöglichkeit mehr vorhanden ist. 
Wir geben im folgenden einen kurzen Überblick der Winkler schen Angriffe auf die 
Ernst’schen Hypothesen: r 

Haupt-Hypothese: Ohara crinita ein Artbastard. F 

Die Möglichkeit spontaner Bastardierung bei Charen ist nach allen bisher bekannten” 
überaus gering, Die Möglichkeit der Bastardierung selbst noch zugegeben, entsteht die 
weitere Frage, ob bei der Keimung der so entstandenen Zygote eine Chara mit deu 
Eigenschaften der parthenogenetischen Ch. crinita entsteht. 

Diskussion der einzelnen Eigenschaften: 

1. Diploidie. Voraussetzung: Gleiche Chromosomenzahl bei dem männlichen undi 
weiblichen Elter des Bastardes. Frage: Warum die Chromosomenzahl der Zygote auch 
für die Chara-Pflanze selbst erhalten bleibt, d.i. warum die Reduktionsteilung bei der 
Keimung unterbleibt. Annahme der ersten Hilfshypothese durch Ernst: Bastardierung 
bedingt Ausschaltung der Reduktion der Ohromosomen. Die Unzulänglichkeit dieser Hy- 
pothese ergibt sich aus dem folgenden. | 

2. Dioecie und Eingeschlechtigkeit. E 

Ernst hatte gezeigt, daß die nichtzwittrige parthenogenetische Ch. erinita he da- 
durch diploid geworden sein könne, daß nach der Befruchtung der Eizelle mit arteigenem 
Sperma die Reduktionsteilung ausgeblieben sei, da deren Ausschaltung mit einem Über- 
gang von Dioecie zur Monoecie begleitet hätte sein müssen. Denn nimmt man an, daß 
auch bei den dioecischen Characen den (fameten verschiedene Tendenz und zwar — in 
Übereinstimmung mit den dioecischen ‚Angiospermen — den Eizellen weibliche, den 
Spermatozoiden männliche Tendenz zukomme, so sind im Kerne einer befruchteten Eizelle 
einer dioecischen Ohara bis vor Beginn der Keimung die beiden Geschlechtstendenzen. 
vereinigt. Ausbleiben der Reduktionsteilung müßte somit zur Zwittrigkeit führen. Da 
Gleiches natürlich auch für Befruchtung mit nichtarteigenem Sperma gelten muß 
wird von Ernst die zweite sehr unwahrscheinliche Hilfshypothese eingeführt, dass die 
männliche Tendenz in dem Bastard ebensowenig wie sonst irgend eine andere Eiger 
schaft des Vaters in Erscheinung trete. y 
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og Ähnlichkeit mit dem einen Elter: Hierzu die gleichfalls nicht gestützte Hilts- 
oe: Annahme von Metromorphie. Dieselbe Hilfshypothese gestattet Ernst auch 
ä ber die weitere Schwierigkeit hinwegzukommen, daß auf Grund der geographischen 
- Verbreitäng der etwa als männlicher Elter der parthenogenetischen Ch. erinıta in Be- 
 tracht kommenden Arten in nördlichen Gegenden eine andere Art als in den südlichen 
Gegenden in Frage kommt und somit zunächst verschiedene Bastarde zu erwarten wären. 
> 4. Vorkommen. Die parthenogenetische diploide Ch. crinita findet sich einerseits 
_ zusammen mit der haploiden und bisexuellen OA. erinita, dabei sind’ am gleichen Stand- 
_ ort sonst keine weiteren Chara-Arten, andererseits ohne die haploide bisexuelle Ch. erinita 
aber zusammen mit anderen Chara-Arten. Ohne auf die unhaltbaren und widerspruchs- 
vollen Erklärungen, die Ernst für die Art des Vorkommens der beiden Formen der 
Oh. erinita anführt, einzugehen, weist Verfasser nur darauf hin, daß gerade aus dem Fehlen _ 
_ von anderen Chara-Arten an den Standorten wo die bisexuelle und die parthenogenetische 
Ch. erinita vorkommt, zunächst sich der Schluß ergibt, daß die letztere anders aus der 
| haplotden Form entstanden ist, als durch die — hier ja ausgeschlossene — Bastardierung. 
E Nach der hiermit kurz referierten Kritik der Ernst’schen Hypothese und ihrer 
> Hilfshypothesen stellt Verfasser im folgenden zunächst zwei andere einfachere Er- 
E ‚klärungsmöglichkeiten zur Diskussion. 
R Zur Erklärung der Diploidie der parthenogenetischen Ch. erinita und der trotz 
_ Diploidie vorhandenen Eingeschlechtigkeit ergeben sich zwei Möglichkeiten. 1. Verdop- 
 pelung der Chromosomenzahl in der Scheitelzelle einer weiblichen Pflanze der haploiden 
Form. 2. Die Wiederverschmelzung der beiden weiblichen Kerne bei der Keimung der 
 Ziygote. In dem ersten, dem Verfasser wahrscheinlicher erscheinenden Fall könnte 
- dabei die Befähigung zur parthenogenetischen Entwicklung — etwa durch Abstammung der 
- diploiden Pflanze von einer bereits parthenogenetischen haploiden — schon gegeben sein ohne 
mit ‚der Diploidie kausal verknüpft zu sein, während die zweite Hypothese diese, letztere 
_ auf Grund der Marchal’schen Versuche indes nicht wahrscheinliche, Annahme erfordert. 
| II. Über das Vorkommen dauernder Parthenogenesis im Tierreiche. 
Während Ernst zwischen der bei Pflanzen und Tieren vorkommenden Parthenogenesis 
einen „starken“ Gegensatz feststellen zu können glaubt, in dem zwar bei den Pflanzen 
dauernde Parthenogenesis als alleinige Fortpflanzungsform vorkomme, bei den Tieren 
' dagegen dauernde Parthenogenesis gänzlich fehle, erbringt Winkler auf Grund um- 
‚ fassendster Studien den gegenteiligen Beweis: daß nämlich bei sehr zahlreichen Tieren 
die geschlechtliche Fortpflanzung durch dauernde Parthenogenesis ersetzt ist. Betreffs 
Einzelheiten muß auf das Original, in dem das Tatsachenmaterial nach den einzelnen 
_ Tierstämmen geordnet ist, verwiesen werden. Hier mag nur auf die zwei wesentlichsten 
- Punkte hingewiesen sein: die, daß die, von Winkler zusammengetragenen Beispiele 
_ teilweise einerseits sehr deutlich die stufenweise Entwicklung von Bisexualität zu 
B - Parthenogenesis verfolgen lassen (z. B. Nematoden), anderseits daß in anderen Fällen 
offenbar Beziehungen zwischen Parthenogenesis und den Lebensbedingungen der in Frage 
kommenden Tiere besteht (z. B. Cladoceren, Blattläuse, Chermesinen etc.) 
Dem .Nachweis der Parthenogenesis als alleiniger Fortpflanzungsart reiht sich in 
dem Abschnitt: 
III. Über die Möglichkeit unbegrenzt andauernder ungeschlecht- 
icher Vermehrung die Untersuchung an, ob es berechtigt ist, ganz allgemein an- 
zunehmen, dass dauernd agame Vermehrung zu Schädigungen führen müsse. Dabei 
stellt sich Verfasser gleich Weismann zunächst rein theoretisch auf den Standpunkt, 
daß ein einziger Fall fortgesetzter agamer Fortpflanzung genügend beweise, dass Am- 
 Phimixis für die Fortdauer des Lebens nicht unerläßlich sei, um darauf sowohl aus dem 
rennen als botanischen Gebiet Beispiele für die tatsächliche Existenz von dauernd 
samer Fortpflanzung vorzutragen. 
IV. Über die Ursachen der Parthenogenesis: In dem Teilkapitel: Bastar- 
' dierung bespricht Verfasser die wichtigsten Beispiele, die Ernst außer Ch. cerinita 
no h zugunsten seiner Theorie ins Feld führt. Was zunächst Alchemilla gemmia und 
Antennaria dioica .betrifft, zwei Formen, denen Ernst eine besondere Bedeutung als 
3 Stütze für seine Bastardhypothese beimißt, so fällt bei beiden Arten wie übrigens auch 
bei den übrigen agamen Antennaria- -Arten ihre große Vielgestaltigkeit sehr gegen die An- 
ns ihme einer F,-Bastardnatur ins Gewicht. Beide Fälle erscheinen somit bis auf weiteres 
als Stütze für die Ernst’sche Theorie nicht verwertbar. 
5 di Die triploiden Formen. Die Tatsache, daß eine Anzahl agamer Hieracien 27 Chro- 
mosomen d.i. die dreifache bezw. eineinhalbfache Chromosomenzahl gegenüber der Haplo- 
Phase der normal sexuellen Arten besitzt, ist bereits von Rosenberg dahin gedeutet worden, 
es sich in den betreffenden Fällen um Bastarde zwischen Eltern mit in der Diplo- 
se s 18 bezw 36 Erepie onen, handelt. * Indem in den Pollen, bezw. Embryosack- 
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mutterzellen der Barack dann die Redultionsteilnng nach dem: REN ver-. 
läuft, ist bei ihnen die Möglichkeit der Bildung normaler Keimzellen erschwert. Damit 
ist ihm auch erklärt, daß die 27 chromosomigen Formen parthenogenetisch sind. Dieser 
letzteren Annahme eines Kausalkonnexes zwischen Triploidie und parthenog@netischer 
Fortpflanzung tritt Winkler gestützt auf seine neuesten Befunde bei Solanum ent- 
schieden entgegen. Triploide Bastarde durch Kreuzung tetraploider Solanum-Formen mit 
diploiden Stammformen gewonnen, zeigen zwar allerlei Unregelmäßigkeiten und Störungen 
bei der Keimzellenbildung. Nie indes zeigte sich irgendwo die Neigung zur Partheno- 
genesis oder anderen apomiktischen Vorgängen, vielmehr waren sie bei künstlicher Be- 
stäubung, zum Teil auch bei Selbstbestäubung, fertil. Wenn hieraus deutlich erhellt, 
daß Triploidie keineswegs notwendig zur Apomixis führt, so wendet sich Verfasser auch 
noch gegen die Methode verschiedener Forscher auf die Bastardnatur bestimmter Pflanzen, 
ohne durch , Beweise morphologischer Natur ihre Zwischenstellung darzulegen, lediglich 
aus dem Vorhandensein intermediärer Chromosomenzahlen zu schließen. Ein weiterer 

sehr berechtigter Einwand wird schließlich noch gegen die beliebte Methode der will- 

kürlichen Zurechtstutzung der Chromosomenzahlen zugunsten der Theorie erhoben. 
Zusammenfassend: Zurechtstutzung der Chromosomenzahl bis anscheinend Triploidie 
erreicht ist, die Annahme, daß aus der Triploidie allein schon die Bastardnatur erhelle, 
kausale Verkuüpfung von Triploidie und apomiktischer Fortpflanzung, insgesamt’ eine 
Kette von Hypothesen zur Stützung der Haupthypothese: Bastardierung die Ursache 
der Apogamie; alles re die zum mindesten hinsichtlich ihrer allgemeinen Be- 
deutung insgesamt in sich zusammenfallen durch das von Winkler festgestellte Ver- 

halten der triploiden Solanum- Bastarde. 

Daß sich ein weiterer schwerer Schlag gegen die Ernst’sche Hypothese aus dem 
Befunde bei der tierischen Parthenogenesis ergibt erhellt ohne weiteres; zuletzt auch 
noch die Tatsache, daß im Tier- und Pflanzenreiche sehr zahlreiche Bastarde — zum 
Teil zwischen Eltern mit ungleich großen Chromosomenzahlen — bekannt sind, die nor- 
malgeschlechtlich geblieben sind. 

In den im Vorstehenden referierten Kapiteln. ist im wesentlichen der Angriff 
Winkler’s gegen die Ernst’sche Hypothese durchgeführt. Auf die Einzelheiten der 
noch folgenden kurzen Kapitel einzugehen, muß‘des zur Verfügung stehenden geringen 
kaumes halber unterlassen werden. Es seien daher nur noch die Kapitel-Titel ange- 
führt: IV.B. Über die Beziehungen zwischen Parthenogenesis und Chromosomenzahl. 
IV. ©. Über Befruchtung als Auslösung der Parthenogenesis: IV.D. Über Auslösung 
der Parthenogenesis durch äußere Faktoren. V. Zur Definition der Begriffe Partheno- 
genesis und Apogamie. Max Hirmer. 


Zwei Philosophische Preisaufgaben. Die neugegr äindete 
„Vereinigung der Freunde und Förderer des Positivistischen Idealismus“ 
(in der Richtung der Philosophie des Als-Ob) veröffentlicht soeben in 
ihrem Organ, den „Annalen der Philosophie“ Bd. II Hft. 4, zwei 
Preisausschreiben. Thema der ersten Preisaufgabe: „Die Rolle 
der Fiktionen in der Erkenntnistheorie von Friedrich Nietzsche“. Preis 
3000 Mark. Preisrichter: Professor Dr. Bergmann, Privatdozent Dr. 
Brahn und Reichskommissar Bibliothekar Dr. Oehler (bekanntlich ein 
Verwandter des Philosophen Nietzsche), alle drei in Leipzig. Thema 
der zweiten Preisaufgabe: „Das Verhältnis der Einsteinschen 
Relativitätslehre zur Philosophie der Gegenwart mit besonderer Rück- 
sicht auf die Philosophie. des Als-Ob“. Preis 5000 Mark. Preis- 
richter: Professor Dr. v. Aster ın Gießen, Professor Dr. v. Laue in 
Berlin und Professor Dr. Schlick in Rostock. ‘Die näheren Bestim- 
mungen der Preisausschreiben erhalten die Interessenten kostenfrei 
zugesendet durch den Schriftleiter der „Annalen der Philosophie“ 
Dr. Raymund Schmidt in Leipzig, Fichtestraße 13. Derselbe ist auch 
Schriftführer der obengenannten neuen Philosophischen Gesellschaft, 
deren Programm unentgeltlich von ıhm zu beziehen ist. 
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Eihü ehbildung bei Reptilien, nebst einer Untersuchung 
über die Entstehung von Bindegewebsfasern und 
PR Faserstrukturen. 


‘ Dr. H. Giersberg, Zoologisches Institut Breslau. 
(Mit 4 Abbildungen.) 


- Die folgende Untersuchung der demnächst eine weitere über die 
 Eihüllenbildung der Vögel folgen wird, bildet mit dieser zusammen 
- einen Auszug der wichtigeren Ergebnisse einer ausführlicheren Arbeit 
„Über ‚Physiologie und Histologie des Eileiters der Reptilien und 
. Vögelt, ‘welche in der Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie er-. 
- scheinen wird. 2 

©.» Der Bau der Eischalen der einheimischen Reptilien ist einiger- 
_ maßen genau bekannt und beschrieben, besonders was die Eier der 
- Zauneidechse und Ringelnatter betrifft, doch die Art der Entstehung 
‚der Eihüllen ist noch durchaus unerforseht. geblieben; wirkliche posi- 
tive Angaben liegen bis jetzt kaum darüber vor. Es ist dies bei 
der — wie ich wenigstens glaube — theoretischen Tragweite solcher 
Untersuchungen eigentlich recht merkwürdig und teilweise wohl aus 
der Schwierigkeit der Materialbeschaffung zu erklären. 

| Theoretisch wichtig sind solche Untersuchungen deshalb, da sich 
hi in einem Sekret Faserstrukturen finden, die ganz an Binde- 
websfasern erinnern, die daher bei ihrer Analyse seht für den un- 
ER „Band. FIRE 10 
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lebendigen Charakter solcher Skrukinven sprechen, zum ode 
die Möglichkeit der Entstehung von Fasern durch einen reinen Sekre- 4 
tıonsakt dartun.. ; 

Doch zunächst einige Worte über den Ban. er Eischalen der 
einheimischen Eidechsen und Schlangen. 


Bau der Eischale. 


Die Schalenhaut von Lacerta agihis setzt sich aus zwei Lagen 
zusammen, aus einer inneren, aus 2—3 relativ dieken, longitudinal 
verlaufenden Faserreihen bestehenden und einer starken äußeren Lage, 
welche sich aus zahlreichen zirkulären, von innen nach außen feiner 
werdenden Fasern zusammensetzt, die anscheinend ohne Unterbrechung 
fortlaufen und sich. derart um das Ei herum legen, das ıhre Enden 
‘erst in den äußersten Schichten zu suchen sind (s. Abbildung 3). Die 
Fasern zeigen keine Verästelung, sind durchweg parallel angeordnet 
und anscheinend sehr lang. Die natürlichen Enden sind — wie ge- 
sagt — fast nur ın den äußersten Schichten anzutreffen und bestehen 
aus eigentümlichen platt gedrückten Kolben, wobei übrigens alle mög- 
lichen Formen von einfacher Anschwellung bis zur ausgeprägtesten 
Kolbenform vorkömmen. Lacerta agilis hat ziemlich feine Anschwel- 
lungen, Die Kolben der Ringelnattereischale sind viel stärker (s. Ab- 
bildung 1). 


Alle Autoren Weinland 1856, vefeboullkt 1862, | 
1865, Nathusius 1871, Eimer 1872 und Leydig 1872, welche 
diese Kolben bedehreiben, fassen sie entweder als nachträglich aus. 
den Fasern entstandene Gebilde oder aber als Faserbildungszellen auf. 

In diesem Sinne spricht sich auch Hoffmann in Bronn’s Klassen 
und Ordnungen 1890 aus, der sich im wesentlichen auf die Angaben 
Eımer’s 1872 stützt: “Yon einfach stumpfen Endungen bis zu den 
ausgebildetsten Kolben finden sich alle möglichen Übergänge: Das 
Faserende quillt zuerst nur wenig auf; ‘dann bekommt der aufge- 
quollene Teil mehr und mehr eine Retorten- oder kolbenförmige Ge- 
stalt, es zeigt sich jetzt noch ganz das weißgelbliche, stark licht- 
brechende Aussehen der Fasersubstanz. Dann schwellen die Kolben 
bedeutend an Umfang an, im Innern derselben zeigen sich bald früher 
bald später Hohlräume, rund, oval, meist scharf begrenzt, einer, zwei, 
häufig eine große Zahl, art bleiben diese Hohlräume kleine Tocheri | 
oft füllt ein einziger den ganzen Kolben bis auf eine dünne Rinden- 
schicht aus. Unterdessen haben sich nach Eimer die Kolben durch 
den Druck im Eileiter meist abgeplattet und früher oder später ist 
ihre Substanz, die zuerst homogen war wie die Faser, körnig ge-' 
worden, ihre körnige Masse setzt sich oft weit hinein ın die Faser fort; 
man trifft aber auch Fasern, welche unabhängig vom Kolben dieselbe 
körnige Beschaffenheit seien! Alles beweist, daß die Kolben ein 
und desselben Ursprungs mit den Fasern sind. Die Kolben sind oft 
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leı B: ch von einer feinen Haut umgeben und diese Haut ist dann in 
ahl 'eichen Fällen auf die Fasern zu verfolgen. 

Die Fasern zeigen wie die Kolben große Verschiedenheiten in 
der E Dicke, gewöhnlich werden sie von 0,005 mm Durchmesser ange- 
troffen bis herab zu sehr großer F oinkeit: Sie haben ganz den sale 
lich-weißen Glanz und das Aussehen von elastischen Fasern und 
Eimer teilt dieselben denn auch dem elastischen Gewebe zu.“ Die 
Schalenhaut der lebendgebärenden Formen ist im Gegensatz hierzu 
nur eine dünne durchsichtige Membran mit nur wenigen feinen ge- 
schwungenen Fasern. 

R/ Über dieser fibrösen Schalenhaut wird dann noch mehr oder 
weniger stark eine Kalkschale ausgebildet, deren Ablagerung der An- 
lage der Kalkschale der Schildkröten, Krokodile und Vögel entspricht. 
 — Weitere Eihüllen werden im Eileiter der einheimischen Eidechsen 
und Schlangen nicht ausgebildet. Von einer Eiweißschicht — wie 
bei Vögeln, Schildkröten ete. — ıst, wie schon Rathke 1854 erkannt 
‚hat, hier nicht die Rede. 


Er Entstehung der ne: 
E Also, wie erwähnt, ist der’ Bau der Schalenhaut der einheimisehen 
‚Re optilien vor allem von Zaunieidechse und Ringelnatter bekannt, 
‚nicht aber die Art ıhrer Entstehung. Da mir nun daran lag mög- 
‚liehst genau bekannte Formen zu untersuchen, habe ich mich bei dem 
"Versuch einer Analyse . der Schalenbildung im wesentlichen auf Ei- 
dechse und Ringelnatter beschränkt. 
3 Im Mai 1919 sezierte ich eine Eidechse, deren Eier sich Ba eise 
noch -auf der Wanderung durch die Tube zum Uterus befanden. 
Durch Sektion in etwa zwölfstündigen Intervallen erhielt ich dann 
‚von einer Reihe von Individuen Eileitereier in allen Stadien des Eı- 
hüllenbildungsprozesses. Eier, die am 25. und 26. Mai dem Eileiter 
‚entnommen wurden, zeigten schon eine stark entwickelte Schale, 
während am 23. Mai die Schalenbildung eben einsetzte. 
Der ganze Vorgang der Eihüllenbildung und Wanderung der Eier 
durch (den Eileiter geht nun nach meinen obnchtunken etwa folgen- 
dermaßen vor sich: Die Eileitereier, auch solche, die noch in der 
Tube stecken, also den Uterus noch nicht erreicht haben —— der Ei- 
leiter der Eidechsen und Schlangen zerfällt ja bekanntlich in Trichter 
mit Tube, in Uterus und Vagina — sind größer als die runden Ovarıal- 
eier und zeigen schon die typische längliche Eiform der Reptilieneier. 
(Ihr Gewicht ist von etwa 0,2g auf 0,3 g gestiegen.) Der Eidotter 
st — anscheinend durch Flüssigkeitsaufnahme — . dünnflüssiger ge- 
worden. Dieser Vorgang ist ebenso wie der der Schalenbildung von 
der Befruchtung unabhängig. 
#2.,.Die Schleimzellen der Tube lösen sich hei der Wanderung der 
ie ‘oft in großem Maßstabe los, infolge des starken Drucks, den 
he. > Eier auf die Eileiterwände ausüben: da sie meist quer ım Bileiter 
Bi; t 10* 
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orientiert sind und daher fee Bileiterwände außerordentlich ausein- 
anderziehen und anspannen. 

‘Im Uterus wird die fibröse Eischale gebildet und zwar in der 
Weise, daß die tubulösen Drüsen der Uteruswände ıhr Sekret im 
Stadium der sogen. Prosekretgranula in dichten Massen ausstoßen. Im 
Anfang findet man diese Sekretgranula ungeordnet zwischen Eidotter 
und Eileiterwandung, dann ändert sich das Aussehen. Die durch- 
einander gemengten Sekretkörnchen finden sich mehr oder weniger 
zu Reihen angeordnet und sind durch eine klebrig kolloidale Masse 
in dieser Weise verbunden. Die Granula verschwinden mehr und 
mehr und wandeln sich ım jene klebrig kolloidale Masse um. Auf 
diese Weise entstehen Fäden, die dann aus einem weichen Zustand 
ın den starren elastischen ir fertigen Fasern übergehen. 

Während die ersten Stadien dieses Prozesses direkt im Präparat 
festgehalten werden konnten, ist der eigentliche Vorgang der Umwand- 
lung der festen körnigen Sekretgranula in eine klebrig flüssige Masse 
und aus dieser in die fertigen elastischen Fasern aus verschiedenen 
Beobachtungen zu erschließen. 

Einmal besitze ich ein Präparat, bei dem der Vorgang. der Faser- 
bildung ın einer Falte der Eileiterwände vor sich ging. „Hier sieht 
man an den Uteruswänden reichlich ausgestoßene Sekretgranula in noch 
ungeordnetem Zustand, gegen das Lumen des Eileiters selber werden 
die Körnchen durch eine kolloidale Niederschlagsmembran abgegrenzt, 
die parallel den Eileiterwänden ausgebildet, anscheinend durch das 
Eindringen der Fixierungsflüssigkeit entstanden und entsprechend ihrem 
Verlauf angeordnet zu sein erscheint. In der Mitte des Lumens sieht 
man zahlreiche Fasern in gleicher Richtung parallel angeordnet, die 
ebenfalls jener Strömungsrichtung der Fixierungsflüssigkeit zu folgen 
scheinen“. (G@iersberg.) | 

Daraus ergibt sich meiner Arch nach folgendes: Die Nieder- 
schlagsmembran, welche die Granula abgrenzt und offensichtlich 
aus ihnen hervorgegangen ıst, kann nur. aus einer flüssig-kolloi- 
dalen Masse entstanden sein und dürfte einen Übergang zur Faser- 
bildung darstellen, da sich die fertige Faser mikrochemisch ihr gleich 
verhält. 

Ferner ergeben sich bei Balkone der Nam der schon er- 
wähnten kolbenartigen Endühgen der Fasern Belege für unsere An- 
sicht. Dabei kommt folgendes in Betracht: Die kleinen Kolben sind 
ın Aufbau und Aussehen von den Fasern nicht unterschieden, die. 
größeren bestehen zwar noch aus derselben Substanz, indes befinden 
sich Hohlräume in ihnen (s. Abb. 1), während die ganz großen innen 
von einer körnigen Masse erfüllt sind, die sich mitunter noch auf die 
Fasern fortsetzt. Kolben und Fasern sind dann aber von einem 
homogenen Häutchen umgeben. ; | 

Entgegen der bisherigen Annahme, welche die Kolben als Diffe- 
renzierungen der Fasern auffaßt, läßt Sich leicht feststellen, daß die 
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Abb. 1. Abb. 2, 
Kolben der Ringelnattereischale. 
Gefensterte Membran (vereinfacht nach Stöhr). 
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Querschnitt durch die fibröse Eidechseneischale. «a. Dotter. db. Dotterhaut. 
c, longitudinale Fasern. d. eirkuläre Fasern. | 
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. Fasern der Vogeleischalenhaut im Entstehen. a. Kolbenförmige Enden mit 
und ohne Vakuolen. 5. Fäden und Fasern mit Flüssigkeits-Einschlüssen. 

€, Durch Fixierung wabig strukturierte Faser. d. Durch Zug sehr fein aus- 

gezogene Schleimfäden. e. Normal ausgebildete fertige straffe Faser, 
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Körnung der großen Kolben sich sowohl färberisch ale inikrochehe 
'wie die Sekralsranuin der Uterusdrüsen verhält, während die fertigen 
Fasern sich wesentlich davon unterscheiden. h 

Vergleichen wir nun unsere Befunde über die Bildung, der Ei-. 
dechseneifasern damit, so läßt sich kaum zweifeln, daß diese körnige 
Masse der großen Kolben lediglich nicht umgewandelta Sekretgranula 
darstellt. Das sie umgebende feine Häutchen — welches der Nieder- 
schlagsmembran in dem einen Präparat entspricht — besteht mikro-- 
chemisch aus derselben Substanz wie die Fasern und muß als das 
Umwandlungsprodukt der Granula aufgefaßt werden, welches seiner- 
. seits nunmehr die innere Sekretmasse vor dem Umwandlungsprozeß / 
abschloß uud bewahrte. „Dabei zeigt dieses kolloidale Häutchen, daß 
aus derselben Substanz unter verschiedenen Umständen verschiedene 
Gebilde entstehen können, denn daß sowohl Häutchen wie Fasern 
Umwandlungsprodukte der Sekretgranula sind, ist nach den bisherigen 
Darstellungen nicht zu zweifeln.“ Die Hohlräume in den mittleren 
Kolben, die ganz das Aussehen wie Flüssigkeitsvakuolen haben, zeigen 
schließlich, daß der Umwandlungsprozeß in die endgültige Masse mit 
einer Flüssıgkeitsabgabe verbunden ist» „Eine Umwandlung der kon- 
sıstenten, im Präparat eckig kantigen Sekretgranula durch Flüssig- 
itsabgabe aber in eine Faser ıst undenkbar und nur durch Da-° 
zwischenschalten einer flüssigen Phase zu erklären.“ = 

Im einzelnen wird dies wohl in derselben Weise von statten. 
gehen, wie ich dies bei der Vogeleifaserhaut kürzlich beobachten konnte, 
daß nämlich die Sekretgranula durch Quellung in Tröpfchen über- 
gehen und diese dann zu Fäden sich differenzieren. Hierbei konnte 
oh dann auch den Prozeß der Entquellung, den Übergang der kleb-- 
rigen flüssigkeitdurchtränkten Fäden in die straffen Fasern der aus- 
gebildeten Schalenhaut ım einzelnen genauer verfolgen, worauf ich 
noch zu sprechen kommen werde (s. Abb. 4). 

Wir kommen. also ohne weiteres zu folgender Erklärung der’ 
Genese der Eischalenfaser. „Die Sekretgranula wandeln sich 
durch Quellung unter Wasseraufnahme in eine flüssig- 
kolloidale Masse um. Diese Masse kann sich, wie die 
Kolben zeigen, unter Abgabe von Flüssigkeit, also Ent- 
quellung je nach den Verhältnissenin ein kolloidales Häut- 
chen oder in die Faser umwandeln, ein Vorgang, der als Ge 
rınnungsvorgang zu betrachten ist. _ 

‚Fraglich ist jetzt nur noch, durch ‚welche Umstände es bedingh 
ist, daß einmal die Membran, ’dae andere Mal eine Faser entsteht, 
doch davon später. 3 

Fest steht vor allem auch folgendes: Die Bildung der Fasern 
der Schalenhaut der Reptilien- (und Vogel- we. ist eine 
reine Sekretbildung und dem formativen Einfluß lebender 
Zellen, wie ihre Histogenese zeigt, gänzlich entzogei 1. 
Trotzdem entsteht eine Faser, die sowohl in ihrem Aussehen, wie ın 
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rem Chemischen Verhalten, als auch in Einzelheiten der Entstehung 
Eberordentlich an die 'elastischen Fasern der Wirbeltiere erinnert, 
bei denen man im allgemeinen nur eine Entstehung innerhalb von 
Zellen beobachtet hat, und die man daher meist nur unter dem for- 
 mativen Einfluß. lebenden Protoplamas als entstanden sich hat vor- 
stellen können.“ / 

Diese Ähnlichkeit der Fasern der Reptilieneischale mit elastischen 
Fasern ist recht bedeutend, und da sich auch in der Art ihrer Ent- 
' stehung viele -Anknüpfungs- und Vergleichspunkte finden lassen, habe 
ich die bei der Untersuchung der Genese der Reptilieneifasern ge- 
 wonnenen Resultate und Anschauungen auf die Genese der elastischen 
Fasern der Wirbeltiere auszudehnen gesucht. 

Die Übereinstimmung der Eidechseneifasern mit elastischem 
Bindegewebe. | 


Eine Übereinstimmung der Eidechseneifasern mit den Fasern des 
‚elastischen Bindegewebes zeigt sich einmal in ihrer chemischen Zu- 
sammensetzung, die in beiden Fällen durchaus die gleichen Bestand- 
- teile in demselben Prozentgehalt von C,N,H,O aufweist, dann in ihrem 
- mikrochemischen Verhalten, nämlich 1 großen Widerstandsfähig- 
| - keit gegen Kalilauge sowie in ihrer elektiven Färbbarkeit mit Orcein 
- und Resorein-Fuchsin. Auch ihr optisches Verhalten ist das gleiche, 
der, einzige Unterschied liegt in der noch größeren Widerstands- 
fähigkeit der Reptilieneifasern gegen Kalilauge und konzentrierte 
Säuren, ihrer etwas geringeren Elastizität sowie in ihrer Unverdau- 
lichkeit in Trypsin. 
- In ihrer Entwicklung lassen sich gleichfalls Hbinchönle: Vergleichs- 
‘ punkte finden. 
_—» Nun ist freilich die Entwicklung der elastischen Fasern noch 
nicht in allen Punkten sicher festgestellt, dennoch ergeben sich, nament- 
lich aus den Untersuchungen Gardner’s und anderer eine Reihe 
- sicher beobachteter Tatsachen, welche sich ungezwungen mit der yon 
- uns abgeleiteten Bildung der Reptilieneifaser in Einklang bringen lassen. 
2 Nach Gardner entstehen die elastischen Fasern aus feinen Körn- 
4 chen, welche perlschnurartig aneinandergereiht miteinander verschmelzen 
und dadoich Fäden und schließlich die elastischen Fasern bilden, „so 
"kann man innerhalb des Zellplasmas feine Körnchen konstatieren, die 
‘ ebenso blau gefärbt erscheinen, wie die fertigen elastischen Masern. 
_Dieselben erfüllen das Zellplasma entweder ganz regellos oder grup- 
_ pieren sich zu geordneten Reihen nach Art von Perlenschnüren ... 
ungefähr in der Mitte der Verbindungsstelle zweier benachbarter Zellen 
“ordnen sich die Körnchen bloß zu einer, seltener zu 2—3 Reihen, sie 
stoßen an Körnchen, die dem Ausläufer einer benachbarten Zelle ent- 
lang hinziehen und konfluieren mit diesen zu einem äußerst feinen 
EA Jchen, welches im gleichen Schritt mit der Apposition neuer Körn- 
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chen, von der einen sowie von Ba en Seite i immer weiter und 


Weiter in die Länge wächst“. (Gardner.) 


Ebenso sprechen sich Deutschmann 1873 Bansier 1864, Gar 


lach 1878, Hansen 1896, Teuffel 1902 diniiker aus, daß das Elastin 
in Form gröberer'oder feinerer Körnchen von den Zellen abgesondert, 


bezw. gebildet wird, die dann erst zu einer Faser verschmelzen. Dabei 


‚verlegen die meisten Forscher diesen Prozeß in das Innere der Zellen, 


während ein Teil von ihnen die Ansicht vertritt, daß dieser Vorgang | 
auch innerhalb der Grundsubstanz außerhalb de Bildingszellen. vor 


sich geht. 


Ganz allgemein sieht man also, daß bei der Bildung der olöstiseher | 


Fasern der Wirbeltiere zuerst SEN auftreten, welche sich dann 
zu Fäden aneinanderreihen und schließlich sich in ‚die fertigen Fasern 


umwandeln, indem sie miteinander verschmelzen, nach Gardner. 


„konfluieren“. Alles Vorgänge, wie wir sie bei Entstehung der ela- 
stischen Fasern der Eischale der Reptilieneier beobachtet bezw. er- 
schlossen haben. 

Eine weitere Erscheinung die sehr für eine "Wesensgleichheit von 


elastischen Fasern und Reptilieneifasern spricht, ıst das Auftreten der 


sogen. gefensterten Membranen, der elastischen Häute der Wirbel- 


tiere. Es sind dies teils strukturlose teils feinstreifige Massen aus _ 


elastischer Substanz, die von mehr oder minder großen Löchern durch- 
brochen sind. Nach der bisherigen Annahme sind sie nachträglich 
aus der Verschmelzung elastischer Fasern hervorgegangen. Meiner 
Ansicht nach liegen hier Gebilde vor, die ganz in Analogie zu den 
Kolben der Reptilieneifasern zu setzen sind. Wir finden prinzipiell 
den gleichen Bau beider Gebilde, Erstarrung unter Flüssigkeitsabgabe 
durch Entquellung, was sich in den Vakuolen der Kolben, den Löchern 
der gefensterten Membranen kundgibt, wobei die Struktur der Masse 
mehr oder weniger homogen ist, ein Zeichen, daß die Ausbildung der 
Faserstruktur keine der elastischen Substanz inhärente Form, sondern 
durch äußere Kräfte bedingt ist. Diese äußeren Kräfte sind aber 
wohl ın beiden Fällen die gleichen, da wir einmal eine weitgehende 


Übereinstimmung des Ausgangsmaterials (Elastin) und zweitens eine 


ebensolche Übereinstimmung der fertigen Struktur wiederfinden en 
bildung 1 u. 2). 


Über die Entstehung der Bindegewebsfasern. 
Kann man wohl aus allen diesen Vergleichpunkten den Schluß 
ziehen, daß die elastischen Fasern der Wirbeltiere ähnlichen Kräften 
ıhren Unsorıns verdanken, wie die Fasern der Reptilieneischale, so 


AM 


bleibt doch noch die Wiace offen, worin diese Kräfte zu suchen sind. 


Damit kommen wur aber auf de al Pinol A Entstehung 
der ‚Bindegewebsfasern. Über deren Entstehung herrscht nun bisher 
noch durchaus keine Klarheit. Während zwar die alte Streitfrage der 
intra- oder extrazellulären Entstehung wohl in dem Sinne gelöst zu 


Be 
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| ee unB beide Entstehungsarten vorkommen können, stehen 
sie in der Grundfrage, ob die Entstehung der Fasern eine typisch 
itale Tätigkeit der Zellen beanspruche oder aber aus physikalisch 
chemischen Kräften heraus erklärbar sei, diese beiden Anschauungen 
gegenüber. ; 

| Am meisten hat sich wohl von Ebner für die physikalısch- 
chemische Natur der Fibrillenentstehung eingesetzt. Ihm gelang es, 
künstlich aus tierischem Schleim unter orientiertem Zug und Ge- 
rinnung in Alkohol Fibrilllen zu erzeugen, welche Bindegewebsfibrillen 
sehr ähnlich waren. Wenn auch Bütschliı Zweifel an der Fibrillen- 
natur dieser künstlichen Gebilde geäußert hat und sie als Kanten- 
‚ansichten von Wabenreihen deutete, so glaubt von Ebner doch an 
dem Fibrillencharakter seiner Fasern — nach erneuter Untersuchung — 
nicht zweifeln zu müssen. 

 Demgemäß ist also die Möglichkeit der Entstehung fibrillärer 
Strukturen aus kolloidalen Lösungen durch physikalısch-chemische 
Kräfte zum mindesten sehr wahrscheinlich gemacht worden. 
Von Ebner hat dann noch übereinstimmend mit einer Reihe 
anderer Forscher Rollet, Merkel, von Kölliker, Schaffer, 
Laguesse, durch histologische Untersuchungen über die Genese 
‚kollagener Bindegewebsfibrillen seine Anschauungen zu stützen gewußt. 
Alle diese Forscher finden bei Bildung der kollagenen Fibrillen, daß 
"zuerst eine formlose Masse von den Bildungszellen abgeschieden wird, 
‚die dann erst nachträglich durch eine Art „Prägung“ sich zu den 
fertigen Fasern herausdifferenziert, und suchen alle mehr oder weniger 
scharf ausgeprägt, diese Entstehung auf mechanische Ursachen, Zug 
und Druck ‘unter chemischer Umwandlung zu erklären. 

Ihnen gegenüber steht die Meves’sche Arbeit über die Entstehung 
‚der kollagenen Fibrillen bei Hühnerembryonen, der bekanntlich di 
'Fibrillen aus Chondriokonten herleitet, die zuerst in der Zelle liegen, 
En epizellulär werden und sich dort zu Fasern differenzieren. Man 
kann aber wie Biedermann 1914 sagt, nicht behaupten, daß Meves 
‚diesen Vorgang wirklich bewiesen hätte. Indes sind auch Zweifel an 
der Richtigkeit der oben erwähnten Arbeiten erhoben worden, so daß 
man zurzeit von einer endgültigen Klärung der Frage wohl noch nicht 
Boden kann. 

Aber selbst, wenn man die Bildung einer formlosen präkollagenen 
Masse unter kechbselicher Prägung der Fasern als bewiesen annimmt, 
so kann man daraus noch nicht ohne weiteres einen Beweis für Be 
physikalisch-chemische Natur der Faserentstehung ableiten, da die 
formlose Interzellularsubstanz als solche noch belebt sein könnte. 
4 on Ebner sagt hierzu: „Ob man sich vorstellen darf, daß die leim- 
gebenden Fibrillen aus der präkollagenen Substanz sich in der Weise 
a cheiden wie dies beim Festwerden einer kolloidalen Flüssigkeit 
nach den Untersuchungen von Quincke durch Sonderung einer wasser- 
armen und einer wasserreichen Lösung und weiterhin durch Aus- 
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scheidung fester Teile Wr Mitwirkung von Oberikkne A 
der Grenze der ungleichen Flüssigkeiten stattfindet, wobei orientierte 
Dilatationen für die Richtung der ausgeschiedenen Torten Substanz ın 
Form von Fibrillen bestimmend sind, muß dahingestellt bleiben. Man ° 
kann aber auch eine andere, mehr vitalistische, Auffassung für wahr- 
scheinlich halten, nämlich daß die ausgeschiedene Grundsubstanz das 
Präkollagen eine lebende Substanz ist ... daß die Faserbildung unab- 
hängig von den Oberflächenspannungen rein durch die ererbte Selbst- 
differenzierung lebender Substanz zustande komme.“ | 

Wenn also auch meiner Ansicht nach die erste Erklärung der 2 
physikalisch-chemischen Natur der Faserbildung hier die weitaus wahr- 
scheinlichere ist, so läßt sich doch wohl durch histologische Unter- 
suchungen in diesen Falle keine endgültige Entscheidung treffen. ’ 

Alle jene Untersuchungen nun, sowohl die der künstlichen Er- 
zeugung von Fibrillen wie auch die histologischen Arbeiten über die 
Fibrillengenese, sınd an kollagenen Bindegewebsfibrillen ‚gemacht 
worden, die ja auch infolge ıhrer häufigen Entstehung ın der Inter- 
lead sich besonders dazu zu eignen scheinen, bezw. sind sie 
doch in Beziehung zu diesen gesetzt worden. Auch far die Entstehung 
der künstlichen Fibrillen bieten ja die leimgebenden Bindegewebs- 
fibrillen die natürlichen Vergleichspunkte, da sie infolge ihrer typischen 
Doppelbrechung anzuzeigen scheinen, daß sie unter orientiertem Zug 
entstanden sind. „Optische Anisotropie entsteht ja durch eine be-_ 
stimmte Lagerung kleinster Massenteilchen also durch orientierte 
Spannung seis durch innere oder von außen her angreiiende Kräfte. 
Daß sie durch letztere entstehen kann, ist durch zahlreiche Ver- 
suche sowie durch die von Ebner’schen Untersuchungen meiner 
Ansicht nach bewiesen. Doch wäre natürlich möglich, daß diese 
Anisotropie erst eine sekundäre nach, Bildung der Fasern entstandene Ä 
wäre.“ (Giersberg.) 

Kann man nun infolge der Ensefühften histologischen Unter- [ 
suchungen wohl den Schluß ziehen, daß die Erklärung der Entstehung 1 
der Bindegewebsfibrillen durch physikalisch- chemische Kräfte die wahr- 
scheinlichere ist, so ist doch von einem Beweis nicht die Rede, es. 
ist ja überhaupt fraglich, ob dieser durch histologische Untersuchungen 1 
allein geliefert werden kann. Es handelt sich alas darum, einen den 
Weg zu finden und die von Ebner’schen Untersuchungen bilden a 
ın dioekt Hinsicht einen bedeutungsvollen Schritt, sie leiden jedocbi 
‚an so vielen unnatürlichen Versuchsbedingungen ala Einwirkung von. 
Alkohol, daß man über mehr oder minder gewagte Analogieschlüsse‘ 
nicht hinauskommt. 


PERS 


IE FNRERAERT ENG) 


Eigene Untersuchungen. 

Ich selbst bin nun, nöch ehe ich die von Ebner'schen Unter- 
suchungen kannte, aus der Erkenntnis heraus, daß die Bildung der 
Faser. der Reptilieneischalenhaut ein reiner Sekretionsakt ıst und mithin 
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als man nicht. dem Drüsensekret selber vitale Eigenschaften zu- 
se reiben will, - nur mechanisch, d.h. chemisch-physikalisch erklärbar 
1 ist, zu der Überzeugung Eekommen, daß die Erzeugung solcher Faser- 
rukturen, zum mindesten die der elastischen Dindegeweisikienn. dıe 
ja den Fasern der Reptilieneischale so außerordentlich gleichen, ein 
auf Grund chemisch-physikalischer Bedingungen von statten gehender 
Prozeß sei, daß also der Vorgang der Faserbildung an sich Ben vıtales 
dern ein chemisch-physikalisches Problem darstelle. 


| ‚Weil also meiner Überzeugung nach der Vorgang der Faser- 

bildung auch außerhalb des lebenden Körpers bei Anwesenheit der 
Beichen chemischen Stoffe vor sich gehen kann, suchte ich nach einer 
. Möglichkeit. annähernd solche Bedingungen zu schaffen, zumal ich 
- hoffte, in der Faserbildung einen in etwas rerersiblen Vorgang 
| 4 zu finden. RR 


! 


2 Bei einem Versuch, ‘die Fasern durch Alkalı aufzulösen und durch 
-Neutralisation event. wieder Faserbildungen zu erzielen, ergab sich 
"folgendes: werden die elastischen Fasern in schwacher Kalilauge ge- 
kocht, so bilden sich in ihrem Innern reihenförmig angeordnete Tröpf- 
_ chen, die von homogener Substanz umhüllt sind. Durch Neutrali- 
E sation ‘verschwinden die Tröpfehen und die Fasern erscheinen wieder 
intakt. 


 -Läßt man aber. die Kalilauge länger einwirken, so spalten sich 
2. B. die dicken Fasern des Ochsennackenbandes in 2—6 Teilfasetn, 
4 Eobsi man mitunter das Ablösen einer feinen Membran erkennen kann. 
- Ob dies nur ein Ausdruck besonderer Spannungsdifferenzen ist oder 
eigen scheint, daß die breiten Ochsennackenbandfasern keine ein- 
heitlichen Gebilde sind, sondern sich aus feineren Fasern zusammen- 
setzen, vermag ich nicht zu beurteilen. 


Dabei ändert sich der Aggregatzustand der Meklasse, Die Fasern 
_ werden weicher und weicher und lassen sich in diesem Zustand leicht 
'ın weitgehendem Maße auseinanderziehen und dehnen, wobei ihr 
Durchmesser sich naturgemäß stark verringert, doch ziehen sie sich 
bei Zusatz von Essigsäure also Neutralisation wieder zusammen und 
‘ zeigen dadurcch deutlich, daß sie lediglich durch Spannung gedehnte 
_ elastische Fasern darstellen, welche Mr in einem bestimmten Quellungs- 

- zustand befinden. 


en; 


[ 


Verhindert man bei der Neutralisation durch Zug das Zusammen- 
- ziehen der Fasern, so vermögen diese nicht mehr ihr altes Äußere 
 nzewiünen, sondern erstarren nunmehr zu dünnen 1—3 u 
starken elastischen Fäserchen, die nunmehr ganz an dıe Fasern der 
 Reptilieneischale erinnern, im ee aber nıchts von ıhren elastischen 
Eigenschaften verloren haben. | 


Bei weiterer Quellung durch Kalilauge geht die weichgew ordene 
| Fasermasse allmählich ganz in den klebrig kolloidal flüssigen Zustand 
ü ib er, wobeı die Fäserchen vorerst noch als schleimige Fäden erhalten 
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bleiben, die aber nichts mehr von ihren elastischen Figenschaften be 2 


wahrt haben‘ | enter 


In diesem Zustand kann man durch Zug beliebig neue E35 7 
dicke Fäden aus der kolloidalen Substanz herausziehen. Bei Neutrali- 


sation unter Spannung erhärtet die Masse wieder, die Fäden, auch die 


künstlich gebildeten erstarren, ziehen sich anscheinend unter Ent- 
quellung, da sie etwas stärker lichtbrechend werden, ein wenig zu- 
sammen, werden straff und zeigen nunmehr ganz den Charakter ar 
alten elastischen Fasern. 

Doch man kann noch weiter gehen. Min at schließlich die 
ganze Fasermasse durch Kalilauge derart zersetzen, daß eine körnig 


flockıge Masse entsteht, dıe im ‚wesentlichen aus kristalloider Substanz 


besteht, wie ım Polarisationsmikroskop zu erkennen ist. „Setzt man 
vorsichtig 2—5°/, Essigsäure in Tropfen unter dem Deckglas hinzu, 
so wandelt sich die kristalloıde Substanz unter. Zusammenziehen in 
eine klebrige, fadenziehende, kolloidale Masse mit Körnchen und 
Kriställchen um. Überall dort, wo Zugspannung sich geltend macht, 
z. B. zwischen zwei Butibladen, ‘die auseinanderweichen, oder durch 


Zusammenziehen der kolloidalen Substanz, die an ihren Berührungs- 


punkten am Glase festhaftet, entstehen schleimig klebrige Fäden, die 
noch teilweise mit Körnchen durchsetzt sind“. (Giersberg.) 


Bei weiterem Zusatz von Essigsäure gehen diese Schleimfäden 


unter Einschmelzung der.Körnehen und Volumenverminderung in den 
starren elastischen Zustand über, so daß an Stellen, an denen die 
Zugspannung sich besonders deutlich geltend macht, Fasern resul- 
tieren, die ganz an die ursprünglichen elastischen Fasern erinnern. 
An den übrigen Stellen geht die klebrig kolloidale Masse in den 
starren elastischen Zustand über, ohne daß s'ch hier deutliche Faser- 
strukturen differenzierten, nur erscheint die Masse mehr oder minder 
deutlich von Fäserchen durchseieh als Folge der vielfach auftretenden 
Zugspannung bei der Volunehakhahme der klebrigen Masse beim Über- 
gang in den starren nicht mehr klebenden Zustand. 


Läßt man dagegen den ganzen Vorgang im Reagenzglase vor sich 


gehen, wobei die Substanz in Wasser schwimmt, ohne mit dem Glas 
in Berührung zu kommen, so fehlen die orientierten Spannungs- 
differenzen und es entstehen durchaus keine Fasern, sondern nur eine 
starre wabige, nicht mehr klebende Masse als Endprodukt. 

„Wir sehen also, wıe eine kolloidale Masse ee 
durch Zusatz von etwas Essigsäure in den starren festen 
Zustand übergeht und wie zugleich dort, wo Spannungs- 
differenzen auftreten, sich Fasern differenzieren, die zum 
Teıl ganz den Charakter zeigen wie die Fasern, aus denen 
sıe ones sind. Eine Raberbildung aus dem 


Material der elastischen Fasern lediglich durch. Zusatz von 
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Si äure ai dem Auftreten orientierter Spannungsdifferenzen 
st also möglich.“ (Giersberg.)!) 
Wie weit sich dabei die künstlich neu erzeugten Faserstrukturen 
chemisch von der ursprünglichen Fasermasse unterscheiden, vermag 
ich. nieht zu sagen. Jedenfalls zeigen sie die gleiche Wide 
fähigkeit gegen Kalilauge sowie dieselbe Färbbarkeit ın Orcein und 
- Resoreinfuchsin wie die natürlichen elastischen Fasern. 
In derselben Weise wie beim Nackenband des Ochsen läßt sich 
_ auch die Reptilieneischale durch Kalilaugebehandlung in eine klebrig- 
_ kolloidale Masse und diese in eine körnig-kristalloide Substanz um- 
_ wandeln. In derselben Weise läßt sich dann wieder durch Neutrali- 
sation die Umwandlung der körnig-kristalloiden Substanz in den klebrig- 
- kolloidalen Zustand, wobei unter Zugspannung schleimige Fäden ent- 
stehen, und Erstarrung dieser Schleimfäden sowie der ganzen klebrigen 
_ Masse in den starren elastischen Zustand erzielen. 
Der ganze Unterschied besteht eigentlich nur in der größeren 
_ Dieke der Nackenbandfasern des Ochsen, die dadurch sich rein äußer- 
lieh mehr von den künstlisch gebildeten Fäserchen unterscheiden 
als die an Dieke mit diesen etwa übereinstimmende Eidechsenfaser. 
- Aber dieser Unterschied ist erst sekundär erworben, denn auch die 
- breiten elastischen Fasern des Ochsennackenbandes entstehen als ganz 
feine elastische Fäserchen und erreichen ihre Breite erst durch nach- 
 trägliches Dickenwachstum. 
| „Vergleichen wir nun unsern Befund mit dem, was wır bei der 
 Eischalenbildung der Eidechse kennen gelernt Kan | 
5 Hier zuerst die kristalloide, flockig-körnige Masse — dort die 
- Sekretgranula noch ungeordnet, wobei ich arseelif lassen will, 
_ wieweit etwa diese Granula kristallinischer Natur sind. Dann die 
- Umwandlung in eine klebrig-kolloidale noch mit Körnern durchsetzte 
- Substanz und die Bildung von klebrigen Fäden, die Körner an sich 
‚ angereiht tragen — bei der Eidechse die Umwandlung der Sekret- 
_ granula in eine kolloidale Grundsubstanz, die die Granula teilweise 
noch zu Fäden anreıht. 
Die Umwandlung der kolloidalen Masse unter Erhärten durch 
_ weiteren Zusatz von Säure und Faserbildung auf Grund von Spannungs- 
 differenzen — beı der Eidechse die Bildung von elastischen Fasern 
‚aus der kolloidalen Grundsubstanz. 
Auf Grund dieser Analogien halte ich es für unzweifelhaft, daß 
‚die Bildung der Fasern der Eischalenhaut der Reptilien auf Grund 
von Zug- und Spannungsdifferenzen auf die erhärtende 
kolloidale Sekretmasse erfolgt. 
Wie haben wir uns aber das Entstehen dieser Zugwirkung vor- 


cr} Ähnliche Versuche lassen sich auch mit einer Reihe anderer Kolloide machen, 
ich halte es aber für wichtig, daß es gerade mit der Substanz der elastischen Fasern 
‚gelingt. Es sprieht das meiner Ansicht nach dafür, daß wfr es hier mit einem rever- 
‚siblen Prozeß zu tun haben, zum mindesten ist damit die Möglichkeit der Ent- 
stehung der elastischen Fasern auf solche Weise erwiesen. 
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zustellen. Ich meine die Tasche, daß die Fasern der ficken g 
ın parallelen Lagen um das Ei ee gewickelt sind, wobei man die 
natürlichen Enden nur in den äußersten Lagen der Schaleahent auf- 
findet (Abb. 3), sich die Fasern außerdem in so‘ großen Stücken 
freilegen lassen, daß es sicher ist, daß jede Faser mehrfach um -das 
Eı sich herumwickelt, wie Badıke es ausdrückt „dem Kokon der 
Seidenraupe“ gleich, die Beschaffenheit der natürlichen Enden der 
Fasern, der Kolben selbst, die wie ein Leimtröpfehen aussehen, aus 
dem man einen Leimfaden herauszieht, lassen für mich nur die Er- 
klärung zu, daß die Kolben das noch an der Uteruswandung 
klebende zum Teil noch nicht umgewandelte Sekret dar- 
stellen, aus dem — wahrscheinlich durch Mitwirken des Dotters — 
unter Quellung eine kolloidale Masse entsteht, die nun 
durch die Rotation desEis im Eileiter mechäntsehh in Fäden 
auseinandergezogen und um das Ei herumgelegt wird, wo- 
bei — wahrscheinlich wieder unter chemischer Beeinflussung —: 
durch Entquellung die klebrigen Fäden ın die elastischen 
Fasern der Schalenhaut übergehen. ‘ 

Die ersten longitudinalen Faserreihen müßte man dann durch 
eın anfängliches pa are des Eis in der Längsachse erklären, 
was vielleicht nicht mehr so unwahrscheinlich ıst, da ich bei den 
Eiern vielfach gesehen habe, daß ihre Wanderungen durch den Ei- 
leiter anscheinend durch Überschlagen in dieser Längsachse vor sich 
- geht, jedenfalls die Eier häufig quer statt längs ım Bileiter orientiert 
Sind! “ 

Wenn ich jetzt hier noch einmal auf die: ın dem Artikel ER 
hüllenbildung der Vögel“ *) angebahnte Erklärung der Entstehung der! 
Vogeleifaserhaut eingehen darf, so ‚hatten wir dort die gleichen "Vor 
stufen der Faserbildung, also Aisstaßtieie der Sekretgranula, Quellung 
der Granula zu vorläufig noch isolierten Tröpfchen, sowie Umbildung 


et it 
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dieser Tröpfchen zu anfangs klebrigen, mit Flüssigkeit durchtränkten 
Fäden — was sich bei Fixierung durch Flüssigkeitseinschlüsse, dıe 
oft reihenweise als Tröpfehen im Innern der Fasern sich finden lassen, 
mitunter auch eine künstliche Wabenstruktur erzeugen, kundgibt — 
angetroffen. In gleicher Weise lassen sich auch kolbenartige Enden 
der Fasern finden, die ganz an die Kolben der Reptilienfaserhaut er- 
innern. :Alle diese Strukturen finden sich aber mehr oder weniger 
deutlich nur bei den in Bildung befindlichen noch ım ne 
migen Zustand fixierten Fäden, im der fertigen straffen Faser der 
Vogeleischalenhaut sind sie kaum oder gar nicht mehr anzutreffen 
(Fig. 4), auch hat sich der Durchmesser der straffen Fasern durch‘ 
den Wasserverlust entschieden verringert. | 
Erinnern wir uns daran, daß die Faserbildung teilweise noch ım 
Uterus unter der schon ziemlich ausgebildeten Kalkschale noch vor 
sich geht, so ergibt sich auch hier die Erklärung, daß die Sekret- 


=) Die betr. Arbeit erscheint aus techn. Gründen später. 
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ranula durch die Filtration der — früher besprochenen — wässrigen 
Lösung ins Uterusei unter Wasseraufnahme in Tröpfchen, dann ın 
eine kolloidale Masse übergehen, diese aber, da sie allenthalben um 
das Ei zusammenhängt, bei der folgenden Entquellung, wobeı eine 
Volumenabnahme er folgt, sich zusammenzieht und infolgedessen durch 
die allerseits auftretende Zugspannung sich zu den feinen Fasern der 
‘inneren Schalenhaut differenziert. Die gröberen Faserzüge der äußeren 
‚Schalenhaut, die noch bei der Wanderung des Eis durch den Eileiter 
hin entstanden sind, mögen. durch die EN des Eis selbst ım 
wesentlichen sıch gebildet haben. 
| „Was endlich die elastischen Fasern der Wirbeltiere angeht, so 
"möchte ich aus der Tatsache, daß es gelingt mechanisch aus der durch 
Auflösung der elastischen Fasern entstandenen Substanz Faserbildungen 
zu erzielen, die den alten Fasern außerordentlich gleichen, auch hier 
‚den Schluß ziehen, daß die Faserbildung Zr direkte Folge 
von Zug- und Drückwirkung auf eine aleidale Masse und 
"nachträgliche Entquellung sei, also ein mechanisch zu er- 
klärendes Problem darstelle. 

Wenn wir uns das gleiche Verhalten der elastischen Fasern mit 
den Fasern der Schalenhaut bei dem Auflösungs- und Neubildungs- 
- versuch vorstellen, andererseits die Analoga der natürlichen Entstehung 
“ beider uns vor Augen halten, die erste Anlage in Form von elastı. 
- schen Körnern, die Eich zu Fäden anreihen und konfluieren und dann 
zu elastischen "Fasern erstarren, wobei die Entstehung der Eischalen- 
_ fasern als Sekretionsvorgang festgestellt ist, so kann ich nıcht umhin, 
‚die Bildung der elastischen Käfner sowie die Faserentstehung er 
elastischen Bindegewebsfasern ebenfalls für einen Sekre. 
tionsakt der Zellen zu erklären, der im Innern des Körpers 
auf Grund physikalisch- chemischer Gesetze vor sıch geht, 
‚der aber unter denselben Umständen ‚außerhalb des Körpers zu den 
gleichen Bi'dungen Veranlassung geben würde. 
Dabei möchte ich hier noch einmal kurz auf die gefensterten Mem- 
-branen der Säugetiere eingehen, die ich schon mit den Kolben der 
xeptilieneischale verglichen habe. 
- Auch hier scheint mir die einfachste und ungezwungenste Er- 
‚klärung dieser Gebilde, daß wir sie nicht als nachträglich durch Ver- 
schmnelzung von elastischen Fasern entstanden uns vorstellen, sondern 
daß hier eine sezernierte elastische Grundsubstanz Förkeet, die bei 
= eintretenden chemischen Umsetzung, Quellung aus Körnchen, wie 
‚es Ranvier von solchen Membranen beschrieben hat, Umwandlung 
in den flüssig kolloidalen Zustand und nachfolgende Entquellung mit 
I BE resahkabe nicht unter so orientierten Zug- und Druck- 
'wirkungen gestanden hat, daß aus ihr mechanisch Fasern sich hätten 
'herausdifferenzieren können. ‘Also eine Bildung die in vollkommene 
Es zu den Kolben der Reptilieneischale zu setzen wäre. 
Wenn wir nun das, was wir über die Bildung der kollagenen Fi- 


» 
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brillen zusammengetragen haben; RR vereldchen N ‚so een mir 
die vielfach beobachtete Ausbildung einer präkollagenen kolloidalen 
Substanz und nachträgliche Ausprägung der Fibrillen außerordentlich 
dafür zu sprechen, daß wir es hier mit einem ähnlichen Entquellungs- 
vorgang und Faserbildung infolge von Spannungsdifferenzen 
zu tun haben, nur daß hier die, Spannungsdifferenzen bedeutend 
größere sein müssen, was sich durch die optische Amisotropie der F3 
brillen kundgibt und event. hier noch an innere, der Substanz eigene 
Kräfte zu denken wäre.“ (Giersberg.)?) h 


Entstehung funktioneller Strukturen. 

Daß sich mit unserer Erklärung die Entstehung funktioneller‘ 
Strukturen gut in Einklang bringen läßt, liegt auf der Hand. Ma “ 
hat sıe Geh bisher wohl stets a die Erklärung W. Roux’ ver- 
ständlich gemacht, daß durch die trophische Reizwirkung des Ge- 
webes bei Ausübung seiner Funktion, durch Aktivitätshypertrophie) 
die in Richtung der Reizwirkung ARE, Fasern gestärkt, die 
übrigen durch Fehlen dieser Reizwirkung durch Inaktivitätsatrophie‘ 
geschwächt und beseitigt werden, so daß schließlich nur die die funk- 
tionelle Struktur bildenden Fasern übrig bleiben; bezw. wenn das’ 
Organ schon zu einer Zeit trophisch beeinflußt wird, ın der die Zellen 
„noch nicht normal differenziert sind, so wird das Wachstum der 
Bildungszellen von vornherein ın die Hichkane der Funktion gelenk: 
und es entsteht eine wunderbare zweckmäßige Identität der Wachs- 
tums- und Spannungstrajektorien, welche dem Organ die seiner Be- 
deutung entsprechende Struktur verleiht.“ (W. Roux.) 1 
„Man kann sich aber auch, wenigstens in diesem letzten Falle, 
die Identität. der Wachstums- und Spannungstrajektorien mehr mecha- 
‚nisch erklären, daß eben die Bindegewebsfasern infolge der 
Spannungsdifter enzen entstehen und daher auch in ihrem 
Verlaufe angeordnet sind. | 
Für letztere Erklärung sprechen vor allem das Vorhanden 
typisch funktioneller Faserstrukturen in zellenlosen Outiculargebilden 
wie dem Panzer von Arthropoden, dem Mantelgewebe der Tunicaten 
‘und der Cutieula vieler Würmer, dann aber auch die Entstehung der 
Fasern der Eischalenhaut sowie die der Bindegewebsfasern in der 
Interzellularsubstanz. In allen diesen Fällen scheint die fibrilläre 
Differenzierung ganz unabhängig von den Bindegewebszellen „inner- 
halb einer zunächst nicht fibrillären kolloidalen Masse erfolgt, und 
zwar unter dem Einfluß von Kräften (Zug und Druck), welche auf 
diese direkt wirken. („von Ebner‘, Giersberg.)?) E 


2) Neuerdings hat Biedermann 1917 die Bildung anisotroper Fibrillen als 
Kristallisationsvorgang zu deuten gesucht. _ BE 
3) Auch wenn sich — im Gegensatz zur Bildung der elastischen F aser — die 
Bildung anisotroper Fibrillen als Kristallisationsvorgang erweisen sollte, glaube ich doch 
daß für die Richtung, in welcher sich die Fibrillen anlegen, äußere Zug- und Druck: 
kräfte mechanisch maßgebend sind. 


u. 
2 


>) * 


Zr. ee: 
7 


Fi ER 


a 
’ 


Be Kb aM Giersbers, Eihällenbildung bei Reptilien usw. 161 


Br. | 
So ehe ich nun SHE Berechtigung der Roux’schen Erklärung für 
| ehaltige Gewebe und Organe anerkenne, so bleibt für mich doch 
E n den Fällen des Vorhandenseins typisch konktionell gerichteter Fi- 
brillen in zellenlosen ‚Gebilden, sowie in der analysierten Entstehung 
der Reptilieneifaser nur meine Erklärung als mögliche Ursache übrig, 
und mir scheint aus den mancherlei Vergleichspunkten, welche die 
_ Bindegewebsfibrillen und elastischen Fasern in ihrer Entstehung zu 
den Eidechseneifasern bieten „als ob der Vorgang der Faser- und 
Fibrillenbildung in eb weitgehendem Maße kein vitaler 
Vorgang an sich, sondern eine Folge mechanischer Kräfte 
und zwar Spannungsdifferenzen Zug und Druck und che- 
"misch physikalische Umsetzungen auf gewisse Zellprodukte 
sei. Ein Vorgang, der ‘also auch bei der Anwesenheit derselben Sub- 
"'stanzen und dem Einwirken derselben mechanischen Kräfte außerhalb 
‚des Körpers vor sich gehen könnte. ®) 

E Das vitale Problem, das dennoch übrig bliebe, wäre. dann nicht 
die Faserbildung als solche, sondern die Bildung der entsprechenden 
-_ Stoffwechselprodukte sowie die gesetzmäßige Einwirkung mechanischer 
Kräfte, aus deren Zusammentreffen dann die Faser als ein „geformtes 
Sekret“ resultiert. 


= Anhangweise möchte ich hier noch ganz kurz ein Erobein be- 
handeln, welches merk würdigerweise noch gar nicht beachtet worden 
‚ıst. Es ist dies die Frage: Werden die Bier im Eileiter der Rep- 
tilien ernährt bezw. sondert der Eileiter Nährsubstanzen ab, die ins 
fertige Ei noch hineinbezogen werden? Hierbei fallen von vorbarem | 
- die Schildkröten und Krokodile weg, da bei ihnen deutlich eine starke 
-Eiweißschicht produziert wird, die sich um den Eidotter ablagert. 
Anders. dagegen steht es mit den Eidechsen und Schlangen. 
. Hertwig 1906 sagt hierzu (in Waldeyer Geschlechtszellen aus 
0. d. Hertwie? s Handbuch): „Bei Eidechsen und Schlangen liegt die Schale 
‚dem Chorion direkt auf: es fehlt eine ernährende Eiweißschicht. 
Gleichwohl findet in Biehen Ballen. oh Zi‘ allen ist fraglich — 
‘eine Errährung des Eis durch die Schale hindurch statt, wahrschein- 
lich, indem das Eiweiß, welches von den Wandungen des Uterus 
stammt, sofort vom Eı aufgenommen wird. (Leuckart.) Sarasin 
and, daß das Eı von Lacerta agihis nach Abzug der Schale in der 
‚Zeit vom Eintritt in den Eileiter bis zur Geburt ein Drittel seines 
‚Gewichts zunimmt. Reichlichere Ausscheidung von Eiweiß führt bei 
vielen Reptilien (Krokodilen, Schildkröten) zur Bildung einer beson- 
‘deren Eiweißschicht, zwischen Chorion und Schalenhaut,“ und ferner 
„es liegt daher nahe anzunehmen, daß die Eiweißschicht, welche man 
bei Krokodilen, Schildkröten und... Vögeln zwischen Schale und 


4) Womit nicht gesagt werden soll, daß alle Faserstrukturen in ihrer Entstehung 
dem beschriebenen Modus, wie ich ihn für die Eidechseneifaser und die elastische 
EB Bindegenchnaer annehme, folgen müßten. 
4. ‚Band, ar | 11 
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Chorion ... ., des Eis findet, sich auf die Nährflüssigkeit zurückführen | 


läßt, solche zur Ernährung des Embryos bei Lepidosauriern durch 


die fibröse Schale hin abgeschieden wird. Da die Lepidosaurier ihre 


Eier im allgemeinen länger ım Mutterleibe behalten, kann hier die 
Eiweißausscheidung eine kontinuierliche und allmähliche sein, bei der 
es zu keiner Anhäufung kommt, die Abscheidung muß dagegen eine 
energischere werden, wenn die Eier rascher den Eileiter und Uterus 
passieren. Das Ei kann das Nährmaterial nicht bewältigen und so 
bildet sich die Anhäufung in den inneren Lagen der Faserhaut aus.“ 

Hierzu ist zu sagen, daß diese Darlegung wohl sicher nicht in 
allen Punkten richtig ist. Jedenfalls vermag man nicht ohne weiteres 
die von Sarasın beobachtete Gewichtszunahme der Eier im Eileiter 


als einen Beweis dafür anzuführen, daß die Eier im Eileiter ernährt 


werden. Eine wesentlich größere Gewichts- und Größezunahme 
erfolgt nämlich — nach meinen Untersuchungen — noch nach Ab- 
lage der Eier und zweitens konnte ich zeigen, daß sich auch Eier, 


die nach ganz kurzem Aufenthalt ım Oase, dem Eileiter entnommen 


wurden, zur normalen Aufzucht gebracht werden können. Die Nähr- 
substanzen, die also event. ins Ei eindringen, sind daher auf keinen 
Fall unumgänglich notwendig; es scheint mir aber überhaupt — und 


eine Reihe von mir angestellter Analysen bestätigt dies — als ob die 


Gewichtszunahme der Eier der Eidechsen und Schlangen sowohl in- 
wie außerhalb des mütterlichen Körpers lediglich auf Quellungs- 
erscheinungen infolge oxydativer Wachstumsprozesse des Embryos 


zurückzuführen ist; eine Ausnahme hiervon machen nur einige aus- 
ländische Formen mit Bruternährung wie Seps chalcides u. a. Auch 
sind die ersten Wachstumserscheinungen noch nicht auf Wachstums- 


prozesse des Embryos mit dadurch bedingter Wasseraufnahme zurück- 


zuführen. Im einzelnen geht der Prozeß der Eientwicklung nach _ 


meinen Untersuchungen etwa in folgender Weise vor sich. 
„Sowie die runden Ovarialeier in den Eileiter kommen, verändert 


sich ihre Gestalt, die Eier werden länger und eiförmig, das Gewicht . 
nimmt etwa um ein Drittel zu von 0,2 zu 0,3 g. Die Größe steigt 
von 0,8:0,7 cm auf 1,1:0,7cm. Dies alles geht schon in den oberen 


Teilen des Eileiters vor sich, bevor noch das Ei in den Uterus, wo 
die Schalenausbildung vor sich geht, gekommen ist.* (Giersberg.) 


7 CE END 


Da der Dotter während dieser Zeit dünnflüssiger geworden ist 
und der N-Gehalt der Eier — wenigstens nach meinen Analysen — 
sıch nicht wesentlich gesteigert hat, dürfte es sich bei diesem sehr 
rasch verlaufenden Vorgang im wesentlichen nur um eine Flüssigkeits- 
aufnahme handeln. Im Uterus wird dann die Schale ausgebildet und 
es erfolgt zugleich eine ziemlich langsame Größen- und Gewichtszu- 


nahme. Während aber die erste Größenzunahme von der Befruch- 1 


tung unabhängig ist und an allen Eiern. einsetzt, in gleicher Weise, 


wie dies bei dem in den oberen Teilen erfolgenden Wachstums- 


prozeß der Fall war, geht von einem gewissen Stadium an — bei 
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Ei. er Hand in Hand mit der Entwicklung des Eimbryos Bei der 
iablage sind die befruchteten Eier etwa 1,2:0,9cm groß und etwa 
0,5g schwer. Die dann noch einsetzende Größenzunahme der ab- 
gelegten Eier, die — soviel mir bekannt ist — in der Literatur noch 
gar nicht erwähnt ist, wenn ich von einer Angabe von Emmert und 
Hochstetter 1826 absehe, ist dann noch recht bedeutend. Dem Eı- 
leiter entnommene Eier wuchsen bis zu einer Größe von 2, 1::7,5 em 
an, erreichten also etwa das Dreifache des Volumens der eben ab- 
- gelegten Eier. Normal abgelegte Eier erreichen nicht dieselbe Größe. 
- Es hängt dies mit der stärkeren Ausbildung der Kalkschale zusammen, 
- welche der übermäßigen Anspannung der Wände größeren Wider- 
stand entgegensetzt. Immerhin habe ıch bei natürlich abgelegten 
- Eiern innerhalb von 4 Wochen, während deren die Embryonalent- 
- wicklung noch nicht abgeschlossen war, eine Größenzunahme von 
-1,2:0,9 cm auf 1,6; 1,1 cm und eine Gewichtsvermehrung von 0,5 g 
E zu 1 3 g Benbachier.. Die Größenzimahma hängt also von der mehr 
- oder weniger entwickelten Kalkschale und ihrem größeren oder klei- 
 neren Widerstand gegen Dehnung und wohl auch vom Feuchtigkeits- 
_ gehalt der Umgebung ab. 
3 Hierbei ist naturgemäß von einer Ernährung der Eier nicht die 
‚Rede, vielmehr der so zu sagen passive Charakter der Eiausdehnung 
"infolge von Quellungsprozessen verursacht durch den sich entwickeln- 
“ den Embryo deutlich ersichtlich. Dabei ıst interessant, daß eine der 
natürlichen Entwicklung vollkommen analoge Entwicklungsreihe auch 
bei Eiern sich beobachten läßt, die aus dem Eileiter geschnitten, sich 
- bis zum Ausschlüpfen der Jungen bringen lassen, selbst wenn der 
Aufenthalt im Uterus ein so kurzer war, so daß ıhre Schale noch 
‘recht unentwickelt und zart erscheint. 
& Wenn wir die Veränderungen, die das Ei der Eidechsen und 
Schlangen auf seiner Wanderung durch den Eileiter durchmacht, mit 
ähnlichen Erscheinungen des Vogel- bezw. Schildkröteneis in Beziehung 
‚setzen wollen, so ergibt sich vielleicht ein Analogon zwischen der 
beim Vogel- und Schildkrötenei in Trichter und Tube durch Flüssig- 
_ keitsaufnahme einsetzenden Änderung der Eigenschaften des Eidotters 
_ — wie dies Coste schon beim Vogelei beobachtet hat — und der im 
wesentlichen gleichartigen Veränderung des Reptilieneis ın Trichter 
und Tube, ‘ebenfalls durch Flüssigkeitsaufnahme, wie wir sie kurz 
beschrieben haben. 
- Die ım Uterus erfolgende Aufsaugung von Flüssigkeit und da- 
| d arch verursachte Größenzunahme der Eiweißausscheidung des Vogel- 
"und Schildkröteneileiters gleichzusetzen und daher an einer Ernährung 
des Eis durch ‚Nährflüssigkeiten zu denken, halte ich einmal deshalb 
für verkehrt, weil im Reptilieneileiter (Eidechsen und Schlangen) 
«Kk eine histologisch nachweisbaren Eiweißdrüsen vorhanden sind wie 
$ | 11* 
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im Eileiter der Schildkröten und Vögel, zum zweiten, weil anscheien 
— nach meinen Analysen wenigstens — der Stickstoffgehalt der 
Uteruseier sich gar nicht oder iedenfalls nur in ganz unwesentlicher 3 | 
Art steigert, auch eine Aufzucht von Eileitereiern in feuchtem sterilem 
Sande in völlig normaler Weise möglich ist, selbst wenn die Bier | 
nur ganz kurz im Eileiter verweilt haben. 
„Viel eher als an die bei Vögeln und Schildkröten im Eiweißteil 
aus histologisch nachweisbaren Drüsen um das Ei vor Ausbildung der 
fibrösen Schale abgesonderte, ziemlich zähflüssige, Eiweißschicht, ° 
wäre an die wässrige, allerdings auch noch Stickstoff enthaltende ' 
Flüssigkeit zu denken, die ım Uterus der Vögel und Schildkröten ins 
Ei durch die Schalenhaut hinein diffundiert und das Eiweiß dünn- 
flüssiger macht. Vielleicht ist dies tatsächlich ein analoger Vorgang | 
und es würde‘ sich damit wohl ergeben, daß das Wesentliche dieser \ 
nachträglich ins Ei hineindiffundierenden Lösung nicht der nur sehr 
geringe Eiweißgehalt — bei Vögeln — sondern nur das Eindringen 1 | 
einer für Abwickelung der Lebensprozesse notwendigen Fit 
darstellen dürfte.“ 
Aus alledem ‚ergibt sich wohl folgendes: „Das Wachsen der Eiorä 
im Bileiter ist einer Flüssigkeitsaufnahme an zwei verschiedenen 1 
Stellen zu verdanken. Die erste Flüssigkeitsanreicherung findet wohl 
in der Tube, jedenfalls vor Eintritt in den Uterus statt und ist ein 
rasch vor sich gehender Prozeß, der bei allen Eiern einsetzt. | 
Der zweite dagegen findet im Uterus statt und geht nur langsam» 
und allmählich vor sich und zwar wachsen im allgemeinen nur die 
befruchteten Eier. Dieser Vorgang wäre dem Aufsaugungsprozeß 
wässriger Lösung ıns Uterusei der Schildkröten und Vögel event. 
gleich zu setzen. Falls überhaupt Stickstoff dabei ins Ei hinein ge- 
bracht wird, ist er sehr geringfügig. Dies geht einmal daraus hervor, 
daß die Größencunahane der Uteruseier in gleicher Weise an Eiern 
vor sich geht, die dem Eileiter entnommen werden, und daß diese 
sich bei vorsichtiger Behandlung bis zum Yollkommen normalen Ab- 
schluß der Embryonalestwicklung bringen lassen, selbst wenn ihr 
Aufenthalt im Uterus sehr kurz war. B 
Die chemischen Analysen zeigen auch, daß von einer wesentlichen 
Anreicherung von Stickstoff nicht die Rede sein kann. Da nun so- 
wohl die dem Eileiter entnommenen Eier als auch die natürlich ab-- 
gelegten außerordentlich noch an Größe und Gewicht zunehmen, geht 
man wohl nicht fehl, wenn man das Wachstum der Eier im wesent- 
lichen einem Quellungsvorgange zuschreibt, der infolge der Wachs-- 
tumsprozesse des Embryos ausgelöst wird. Die Größenzunahme der 
Eier ist dabei recht bedeutend. Sie wird vor allem durch die mehr 
oder weniger stark entwickelte Kalkschale und ihrem SEDARIER oder 
geringeren Dehnungswiderstand beschränkt.“ | 
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Einiges über die Lebensbedingungen der Forellenbrut 
za ’% ' im Freien. 


® 


= Von Prof. Dr. Demoll und Dr. Wohlgemuth. 
= Mit 2 Abbildungen. 


Seitdem die künstliche Befruchtung in der Forellenzucht eingeführt 
‘wurde, hat man in der künstlichen Aufzucht gewaltige Fortschritte ge- 
macht, sodaß heute die Bedingungen, unter denen die Forellenbrut 
_ unter der Obhut des Menschen in der Zuchtanstalt heranwächst, gänz- 
lich andere sind oder wenigstens zu sein scheinen als die, denen sie im 
‚ Freien ausgesetzt ist. Die Resultate hierbei sind jedoch sehr befriedigend, 
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die Sterblichkeit bis zum Zeitpunkt des Ausschlüpfene et Be er 
Prozent herabgesunken, sodaß man glauben könnte, das Interesse des 
Praktikers sei gering an der Frage: inwiefern wächst die Forellenbrut | 
in der Zuchtanstalt unter anderen Bedingungen heran als im Freien? ' 
Interesse gewinnt die Frage nur, wenn ihre eingehende Beantwor- 
tung schließlich zu einer weiteren Verbesserung in der Aufzucht führen 
kann. Es ist aber wenig Hoffnung, die Sterblichkeit z. B. in den kali- 
fornischen Trögen durch irgend eine Neuerung noch weiter herabzu- 
drücken. Man muß jedoch dabei im Auge behalten, daß in einer 
Hinsicht die künstlich aufgezogene Brut gegenüber der wilden Brut t 
noch wesentlich im Nachteil ist. Sie ist bei gleichem Alter, auf gleicher 4 
Stufe der Dottersackresorption weniger kräftig; und die Folge davon 
ist in erster Linie, daß die Sterblichkeit unter der schon freßfähigen ; 
Brut so hoch ist, daß wir unbedingt noch darauf sinnen müssen, hier 
einen Wandel zum Besseren herbeizuführen 
Wir haben hier einige Fragen nnd herausgegriffen, ohne sie ! 
nach jeder Richtung hin bereits vollständig geklärt zu haben. Dennoch 
haben sich schon manche Gesichtspunkte ergeben, die uns veranlassen | | 
werden, im kommenden Winter Versuche mit abgeänderten Trögen zu 
unternehmen. | 3 
Es ist in allen Büchern zu jesen und wir haben uns bei verschie- | 
denen Praktikern und wissenschaftlich gebildeten Sportsfischern noch- 4 
mals darüber‘ informiert, und schließlich durch eigene Beobachtungen 
bestätigen können, daß die Forellenweibchen das Kiesbett, in dem die 
Eier abgelegt sind, nach der Ablage der Eier wieder selbst zungen Be | 
wegungen des Schwanzes zudecken. | 
Wie steht es nun mit der Sandintaffrersahiute der kieshedecktei 
Bier in einer Tiefe von 2-3 cm, oder allgemeiner gesagt, wie sind die 
Durchströmungsverhältnisse in einer Kiesbank? Sind hier zwei wohl- 
getrennte Strömungen zu unterscheiden, von denen die eine über dend 
Kies hinwegläuft, während die’ andere, ähnlich dem Grundwasserstrom, 
mit sehr viel geringerer Geschwindigkeit im Kiesbett selbst hinzicht 
In diesem Falle würden also die Eier und die ausschlüpfende Brut in 
einem außerordentlich langsam dahinströmenden Wasser sich eftwickeln. 
Die Versuche, die wir unternahmen, um dies zu entscheiden, waren 
derart, daß wir zunächst in einem kleinen Gerinne, das wir in einer Kies- 
bank herstellten, Streifen von blauem Lackmuspapier in verschiedene 
Tiefen vergruben. Dann wurde etwa 1 m oberhalb dieser Stelle 1 Minute 
lang etwas Säure ins Wasser eingeträufelt. "z 
Es zeigte sich bei diesem Vorversuch bereits auch als in 4 cm 
Tiefe vergrabene Lackmuspapierstreifen noch gerötet. Daß einige blaue 
Flecken darinnen noch übrig blieben, zeigt, daß eine Verteilung der 
Säure innerhalb des Lackmuspapieres durch Diffusion nicht zu befürch- 
ten ist. Es wurde nun weiter so verfahren, daß ein großes Blatt Lack- 
muspapier, Größe 25:40, auf eine Glasplatte aufgebunden und nun 
paralle! zum fließenden Wasser vertikal in die Kiesbank eingegraben n 


| 
| 
4 
| 


Tut era a HE 


Den ollı u. Wohlgemuth, Einiges i über die Lebensbedingungen der Forellenbrut usw. 167 


wurd 6, sodaß die eine lange Seite frei über das Wasser heraussah, wäh- 
rend das Papier etwa 12 em in den Kies herabreichte. Die Strömung 
wurde durch die eingegrabene Glasplatte mit dem Lackmuspapier in 
‚keiner Weise beeinträchtigt, da die Platte in Stromrichtung stand. 
‚Daraufhin wurde einige Minuten lang Salzsäure in 11% m Entfernung 
‚oberhalb des Papieres in das Gerinne gegossen. Nach einiger Zeit wurde 
das Papier vorsichtig wieder herausgenommen. Es hat sich ergeben, 
- daß zunächst natürlich das Papier, soweit es über den Kies hervorragte, 
_ bis zum Wasserspiegel vollständig die Säurewirkung zeigte, daß aber 
auch der eingegrabene Teil, so tief wie das Wasser herabreichte, bei- 
‚nahe durchweg gerötet worden war. Bei einem zweiten Versuch wurde 
in derselben Weise verfahren, doch wurde nach dem Eingraben einige 
Minuten abgewartet, bevor die Säure zugegossen wurde. Da in diesem 
Falle das Eindringen der Säure nicht in so weitem Umfange zu kon- 
- statieren war wie beim ersten Versuch, so vermuteten wir, daß die 
natürlichen Verhältnisse im Kies sich erst nach einiger Zeit herstellen, 
daß nämlich der durch das Graben frisch aufgeworfene Kies zunächst 
weniger dicht und infolgedessen wasserdurchlässiger sei als der Kies, 
über den das Wasser schon längere Zeit hinweggelaufen ist. 

E Wir stellten daher noch Kontrollversuche an, derart, daß wir das 
Papier mehrere Stunden in derselben Weise vergruben und dann erst. mit 
der Ansäuerung des Wassers einsetzten. Doch zeigte es sich, daß das 
erste Resultat anscheinend durch einen Zufall veranlaßt worden war; 
_ wir konnten nicht mehr feststellen, daß nach dem Eingraben der Kies 
_ allmählich für Wasser undurchlässiger wird. Wir mußten daher aus 
_ unseren Versuchen den Schluß ziehen, daß keine getrennten Ströme 
über und in dem Kies laufen, sondern, daß das Wasser den Kies ständig 
bis in die Tiefe durchwühlt. Dies gilt wenigstens vom Kies mit einer 
N - Korngröße, wie sie etwa von den Forellen als Brutstätte gesucht wird. 
Die starke Durchströmung des Kieses bringt natürlich auch eine 
starke Sauerstoffversorgung der im Kies heranwachsenden Brut mit sich. 
a Wennwir daraus auch entnehmen dürfen, daß die Forellenbrut ziem- 
_ lich hohe Ansprüche an Sauerstoffversorgung stellen darf, so ist des- 
halb noch nicht ohne weiteres sicher, daß sie auch in solchem Maß wie 
die erwachsenen Forellen auf Sauerstoffzufuhr unbedingt angewiesen 
ist. Wir haben daher auch in dieser Richtung Versuche angestellt, in- 
dem wir in gleich große Gläser in gleicher Zahl bei gleicher Tempe- 
ratur 1. angefütterte, 2. freßfähige, 3. ältere Dotterbrut brachten. Es 
wurde dann der Zeitpunkt beobachtet, bei dem etwa die Hälfte der ein- 
gesetzten Tiere mit gesperrtem Maul und abgespreizten Kiemen betäubt 
am Boden lagen. Dann wurden die Tiere vorsichtig aus dem Glas entfernt 
- (durch Umdrehen des Glases unter Wasser). So konnte man annehmen, 
_ daß kein nennenswerter Wasseraustausch bei dieser Prozedur stattfand. 
Daraufhin wurde der Sauerstoffgehalt des Wassers bestimmt, der nun 
anzeigte, bei welchem Sauerstoffgehalt die verschieden alle Forellenbrut 
“nicht mehr auszuhalten imstande war. Wir lassen hier das Protokoll 
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Folds aus ihm geht a daß he Ansertiiäete Brit, le 
die älteste, bei weitem am anspruchsvollsten ist hin- 
sichtlich Sauerstoffgehalt; hier ergab die Analyse: 3,0487 ccm 
pro Liter, bei der freßfähigen Brut fanden wir 1,803 und bei der Dotter- 
brut nur noch 1,6916 ccm pro Liter. Die Dotterbrut ist also 
hinsichtlich der Sauerstoffzehrung wesentlich an- 
spruchsloser als die weiter herangewachsene. Dagegen 
erweist ‘sich, wie aus der nächsten Tabelle hervor- 
geht, bei Berücksichtigung des Körpergewichtes die 
Stoffwechselintensität, d.h. das Sauerstoffbedürfnis 
pro Gramm Körpergewicht bei der Dotterbrut am höch- 
sten und zwar genau doppelt so hoch wie bei der ange- 
fütterten Brut’ Wir haben. also hier den Pall dab gas 
Dotterbrut diehöchste Stoffwechselintensität besitzt, 
daß sie aber bei sauerstoffärmerem Wasser auskommt, 
da sieam stärksten die Fähigkeit ausgebildet hat, den 
vorhandenen Sauerstoffdem Wasser zu entnehmen. (Auf- 
nahmefähigkeit gleich De BUN der Kiemen.) 


Tabelle 1. 
Sauerstoffzchrung: Versuche vom 19. 6. 20. Gläser ‚mit 
300 cem Inhalt eingestellt in Quellwasser von 9 Grad. Gläser mit ge- 
fetteter Glasplatte verschlossen. 
‘I. Angefütterte Brut: 
- 20 Stück, verdrängen 6,06, 5 ccm ee! 
Nach 2 Std. 5 Min. tot bezw. betäubt. 
O-Gehalt 3,0487 ccm pro 1 Liter. 
‘II, Freßfähige Brut: 
20 Stück, verdrängen 4,3 ccm Wasser. 
Nach 4 Std. 45 Min. tot bezw. betäubt. 
O-Gehalt 1,803 ccm pro 1 Liter. 
III. Dotterbrut ältere: 
' 20 Stück, verdrängen 3,0 cem Wasser. 
Nach 5 Std. 50 Min. tot bezw. betäubt. 
O-Gehalt 1,6916 cem pro 1 Liter. 


O-Gehalt des Bruthauswassers 4,07 cem pro 1 Liter. 


Die Versuche von Hein mit künstlicher Kiesbetterbrütung lassen 
vermuten, daß es die Stärke des Wasserstromes ist und die bei fort- 
geschrittener Dotterbrut dadurch geförderte stärkere Muskelanstrengung 
beim gelegentlichen Umherschwimmen, welche die Brut in den Brutkästen 
nicht so kräftig werden läßt wie das Tier im Freien, das unter dem Kies, 
geschützt gegen zu starke Strömung, die Zeit verlebt, bis der Dotter- 
sack beinahe aufgezehrt ist. Der Dottersack wird, wie Hein berichtet, 
bei den Tieren im Kiesbett langsamer resorbiert; auch dies könnte daran 
liegen, daß da, wo von dem Tier weniger Kraft verlangt wird, die j 
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Tabelle 2. 
Be Die Minderung Stoffwechsel- 
R_ - Die O,-Minde- N des Sauerstoffs intensität 
O,-Gehalt am |Zeitdauer des 2 Gewicht der 
"Ende des Versuchs ung um ] CCM \ersuchstiere | 1 eine Einheit SER 
Er ersuchs -in Std pro Liter > erfolgt durch 1g in 
j e i erfolgtein Std. Körpergewicht ganzen 
in Std. 
. L 3,049 2,10 6,2 ‚12,77 A 
II. 1,803 | . 4,75 4,3 8,99 Ne 
' III. 1,692 5,80 3,0 7,32 BER IE N ar 


- Ernährungsquell@ nicht so schnell aufgebraucht wird; und doch muß 
‚hier noch an eine andere Möglichkeit gedacht werden. 

Ähnliche Versuche, die im vorigen Jahre in Wielenbach ange- 
‚stellt wurden, haben nämlich ergeben, daß bei ungefütterter Dotterbrut 


der Dottersack nur scheinbar stärker resorbiert ist als bei den Ange- 
fütterten. Bei den Angefütterten nämlich (dies haben die histologischen 
Untersuchungen ergeben) wird, der ganze Darmtraktus erheblich volumi- 
nöser als bei denen, die noch keine Nahrung zu sich genommen haben. 
Dadurch wird der Dottersack stärker nach außen vorgepreßt und sieht 
daher viel größer aus als bei den Ungefütterten, bei denen er zum 
- größten Teil bei fortgeschrittener Resorption in die Bauchhöhle einge- 
senkt 'liegt. Es frägt sich nun, ob bei’ den Tieren im freien Kiesbett 
‚die Dottersackresorption in der Tat eine langsamere ist, oder ob hier 
durch eine Nahrungsaufnahme die Resorption scheinbar verzögert wird. 
Da uns fortgeschrittene Dotterbrut aus dem Freien nicht mehr zur Ver- 
_fügung stand, um Magenuntersuchungen vorzunehmen, versuchten wir 
in diesem Jahr vorläufig auf anderm Weg einen Einblick zu gewinnen 
‚und stellten uns die Frage, ob in dem Kies überhaupt Nahrung für die 
-Jungfische vorkommt? Wir vergruben einen Teller, dessen Boden aus 
"feiner Müllergaze bestand, in einer überströmten Kiesbank, sodaß der 
Teller senkrecht zur Strömungsrichtung stand und daher alles abfangen 
mußte, was im Kies durch das Wasser herausgebracht wurde. Der Teller 
‚blieb 24 Stunden vergraben, der oberste Teil des Tellers ragte aus dem 
‚Kies hervor. Das Resultat ist hier aufgeführt. Man sieht, daß 
die Dotterbrut wohlimmer Nahrung finden ma, sobald 
sie freßfähig geworden ist. 


Re | Tabelle 3. | 
Nahrung im Bach und Untergrund. Rückstand auf Fangsieb 


-a) über Kies: Tierischer u. pflanzl. Detritus sehr viel, 
; Larvenhäute von Ephemeriden .zahlreich, 
Cosmarium Spez. zahlreich, 

'  Simulium spez. vereinzelt; 


“ b) im Kies: 


Zusammensetzung die gleiche, nur weniger. 


fehlt. 


Simu lim 


2 
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Allerdings wurden die Versuche nicht in einem Quellbach ungekh, 
in der Nähe der Quelle, doch immerhin an einer Stelle, die nachge- 
wiesenermaßen von Forellen noch zum Laichen benutzt worden ist. 

Da der Detritus auf dem Fangsieb meist aus pflanzlichen Über- 
resten bestand, so hielten wir es nicht für überflüssig, noch zu unter- 
suchen, ob die Jungbrut auch pflanzliche Nahrung, wenn sie in feinster 
' Verteilung geboten wird, aufnimmt. Die Versuche, die wir hier aller- 
dings schon mit Finger Zeit angefütterter Brut ee verliefen 
negativ. 

Um zu entscheiden, ob die Dotterbrut, die auf dem Kies ausge- 
schlüpft ist, hinterher sich ebensoweit unter den Kies verkriecht wie 
die unter dem Kies ausgeschlüpfte, wurden Versuche ın dem kalifor- 
nischen Trog gemacht. Gegen unser Erwarten war noch zehn Tage nach 
dem Ausschlüpfen deutlich zu erkennen, in welchem Trog, die Tiere 
unter, und in welchem sie auf dem Kies ausgeschlüpft waren. Im 
erstgenahnten Trog sah man nur wenige Tiere in der Tiefe zwischen 
Steinchen versteckt, während in dem anderen eine größere Anzahl, dem 
Auge frei, auf dem Kies dalagen. 

Schließlich haben wir noch einen Versuch zu erwähnen, dessen Re- 
sultate noch nicht klar den Sachverhalt überblicken lassen, die aber 
immerhin eigenartig genug sind, um bereits auch ohne völlige Klärung 
jetzt schon Erwähnung zu verdienen. Wir gingen von folgendem Ge- 
dankengang aus: Wenn in einem kalifornischen Trog die Eier dicht 
gedrängt liegen und die abgestorbenen und verpilzenden nicht immer 
entfernt werden, so entsteht bald ein Verpilzungsherd, dem schließlich 
im weiten Kreis die Eier zum Opfer fallen. Wenn man nun bedenkt, 
daß die Forelle die Eier in der Grube ebenfalls oft ziemlich dicht ge- 
drängt oder mindestens sehr unregelmäßig bald zerstreut, bald gehäuft 
absetzt, so sollte man glauben, daß durch die Verpilzung der abgestor- 
benen Eier (durch das Zuschütten der Grube mit Kies werden sicher 
immer mehrere Eier zugrunde gehen) häufig der FEDR Br 
des ganzen Geleges zu Verlust kommt. 

Wenn dem nicht so ist, so muß man annehmen, daß die Verpilzung 
in dem Kies nicht so schnell fortschreitet wie auf dem Kies. Die Ver- ' 
suche, die darüber Aufschluß geben sollten, waren zunächst so, daß eine 
große Zahl Eier, tote und lebendige, im kalifornischen Trog unter Kies, 
in einem andern Trog auf Kies gebracht wurden. Nach 12 Tagen wurde 
der Kies vorsichtig entfernt und die nun abgestorbenen Eier und ab- 
gestorbene Dotterbrut miteinander verglichen. Das Resultat war ekla- 
tant. Die hier beigegebenen Abbildungen zeigen, wie weitgehend die Ver- 
pilzung auf Kies war, während unter Kies kein einziges Ei gefunden 
wurde, das einen stärkeren Pilzbelag zeigte. Waren auf dem Kies mit 
einem verpilzten Ei bereits alle in nächster Nähe gelegenen Eier fest 
durch Pilzmassen verbunden, sodaß hier solche verpilzte, Komplexe gar ! 
nicht abgehoben werden konnten, ohne selbst größere Steinchen mitzu- 
zunehmen, und war schließlich hier weder an- den nahezu se 
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- Eiern, noch an den ausgeschlüpften Tieren irgend etwas von den Augen 

zu sehen, so vermißte man bei den unter Kies gelegenen toten Eiern 

"und bei der abgestorbenen Dotterbrut meist auch die geringste Spur von 
Verpilzung. 

Es kommt auch auf den Abbildungen zum Ausdruck, daß bei diesen 

die Augen durchaus klar und scharf, so wie bei lebenden zu sehen waren. 


Abb. 2. 


Abb. 1 u: 2 Photographische Wiedergabe der Eier und ausgeschlüpften Fische; unter 
Kies Abb. 1, auf Kies Abb. 2. Ich bemerke besonders, daß in Fig. 1 sämtliche Eier, 
die unter Kies gefunden werden konnten, zur Wiedergabe kamen. 


Zunächst mußte nun noch die Frage entschieden werden: Ist es 
das Licht, das die Verpilzung begünstigt oder umgekehrt die Dunkelheit, 


die das Verpilzen unmöglich macht. 
* 


BEN LLC FAUNE 
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Versuche, die daraufhin Imbestelit wurden, ergaben, dan Ka tb 
wohl nicht der ausschlaggebende Faktor ist. Auch in verschiedener 
Wassertiefe wurden Versuche gemacht bei gleich starker Belichtung und. 
zwar so, daß einmal die Bienenextremitäten, die als Verpilzungsobjekt 
gewählt wurden, frisch in verschiedener Wasserhöhe aufgehängt wurden, 
“ das andere Mal erst, nachdem sie einige Zeit im Teich gelegen hatten 
und so eine Infektion mit dem Pilz bereits angenommen werden durfte. h 
Diese beiden Veruche waren nötig, da man ja wohl daran denken muß, 
daß die Pilzsporen vielleicht in jeder Wassertiefe wohl fortkommen, 
wenn sie schon einmal ein Substrat dort gefunden haben, daß sie aber 
normalerweise stets nach oben streben und infolgedessen das Auffinden 
von zur Verpilzung geeigneten Objekten durch die Pilzsporen sehr er- 
schwert ist, wenn sich die Objekte in größerer Tiefe befinden. | 

Die Versuche aber haben ergeben, daß sowohl die Möglichkeit, das. 
Substrat zu finden, als auch die Wachstumsmöglichkeit für den Pilz 
unabhängig ist von der Wassertiefe. 


Tabelle 4. 
IE Verpilzung im Hellen und Dunkeln. 


Versuche vom 16.—26. VII. im offenen und zugedeckten Schiilingerä 
apparat mit je 5 frisch getöteten. R-Brütlingen. Verpilzung minimal 
stärker im offenen Apparat. Material fixiert. E 


IV. Verpilzung in verschiedener Wassertiefe. - | % 


4 Bienenextremitäten in 1, 5, 10, 15 cm Höhe auf Glasstab_ auf 
gebunden und in Meßelas eingesetzt. Versuchäbeginn 16. VII. Ende 
26. VII. Verpilzung beginnt und entwickelt sich in den verschiedenen 
Tiefen gleichartig. Material fixiert. | 


Zu V. Gleicher Versuch nach Einhängen der Bienek in Teichwasserä 
Ergebnis und Versuchsanstellung die gleiche wie vorher. Material fixiert. | 

Welche Faktoren es sind, die unter dem Kies der Verpilzung ent- 
gegenarbeiten, ist uns noch nicht klar; einwandfreisteht aber 
fest, daß die Verpilzung unter dem Kieseinekaumfest- 
stellbare ist. Als Erstes bringen uns diese Befunde dazu, im kom- 
menden Winter Versuche anzustellen mit einem Bruttrog, der aus zwei 
Etagen besteht, einer unteren, in der die Brut sich befindet, und einer 
oberen, etwa 1 cm darüber aufgesetzten und leicht abhebbaren Etage, 
die von einem Blechrost dargestellt wird, auf den etwa eine 3 cm dicke‘ 
Kiesschicht aufgetragen ist, die von dem Wasser von oben nach unten 
passiert werden muß. Wird bei dieser Anordnung bereits eine Verpil- 
zung verhindert, so ist eine Kontrolle der Eier und der Dotterbrut nicht 
nötig. Sie können bis zu ihrer Freßfähigkeit unter der Kiesschicht ver- 
bleiben. | 
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E: erdsche über Stereoverhalten der Öscillarien. 
| Von Günther Schmid, Halle a. S. 
(Mit 5 Abbildungen.) 


BR: \ Die Oscillarien sind auf die Oberfläche von Körpern angewiesen. 


Ein bewegen. Mich hat die Frage beschäftigt, ob diese Lebewesen zu 
den stereötaktischen bezw. stereotropen zu zählen sind, oder wie etwa 
‚sonst die Mannigfaltigkeit der Bewegungsiormen auf den Körperober- 
flächen zustande kommt. 

4  Schier nnablässig sich teilend und durch Abtrennen neuer Faden- 


lichen Fäden bemüht, überziehen die Oscillarien an den Orten ihres Vor- 
kommens oft große Flächen des Wassers, des Gewässergrundes, der 
Pflanzen und Steine. Auf feuchtem Erdboden oder in Kulturen auf 
‚Gips und Gallertunterlage bekleiden sie wie ein. Gespinst die Ober- 
flächen, jede Unebenheit des Grundes im Wachsen oder Bewegen be- 
 rücksichtigend. Mit Vorliebe liegen sie zu parallelfädigen Strängen neben- 
einander oder umschlingen sich gegenseitig zu tauartig gedrehten dicke- 
ren Fäden. An künstlichen Glasfäden klettern sie geradezu wie Winde- 
- pflanzen empor. Mancher Beobachter mag da zu dem Urteil gekommen 
sein, daß die Oscillarien stereotropische Eigenschaften haben. Es ist 
das auch in der Literatur schon ausgedrückt worden. Ich erinnere mich 
- z. B. dieser Vermutung von Seiten E. G. Pringsheim’s, der sie aller- 
_ dings sehr vorsichtig ausspricht. Von den literarischen Belegen soll aber 
hier abgesehen werden. Sie fußen alle lediglich auf weiter nicht ge- 
_ prüften groben Beobachtungen. 
; Stereotropismus oder Stereotaxis sind ein besonderer Fall der Kon- 
taktreizbarkeit. Botanischerseits hat man bisher den Begriff kaum.ange- 
‚wendet, einfach in erster Linie deswegen nicht, weil bemerkenswerte 
"Beispiele für die Erscheinungen nicht vorliegen. Für die Tiere gibt 
‘es deren mehrere. J. Dewitz entdeckte 1885, daß Spermatozoen von 
Periplaneta orientalis trotz fortwährender Bewegung innerhalb ihrer 
Lebensflüssigkeit nicht imstande sind, irgendeine Körperoberfläche zu 
verlassen um in die freie Flüssigkeit zu wandern. Unmöglich können sie 
sich z. B. von der Oberfläche einer kleinen Glaskugel, den Wänden 
eines Gefäßes oder von dem .Oberflächenhäutchen eines Tropfens be- 
freien. J.Loeb vermehrte solche Beobachtungen für gewisse Schmetter- 
Jinge, marine Anneliden und den Regenwurm, für Tubularia und andere 
Polypen und nannte das Reizverhalten 1889 Stereotropismus. 
R. Loeb unterscheidet positiven und negativen Stereotropismus. Die 
Begriffe bedürfen keiner Erläuterung. 
= Lassen sich die oben für Oscillarien erwähnten En eidinger auf 
ee von Lebensvorgängen für einen Stereotropismus oder 
° Stereotaxis auswerten? . aa 
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Ohne feste oder entsprechende Unterlagen können sie sich nicht vor- ° 


'stücke mit großer Geschwindigkeit für Ausbreitung der ohnehin beweg- . 
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Zum eh Verständnis ie zu wiederholen. daß die Oseillarien. 
ohne Unterlage zur Vorwärtsbewegung unfähig sind. Ferner ist voraus- 
zuschicken, daß sie beim Kriechen um die Längsachse sich gleichmäßig 
drehen, wobei ein mehr oder weniger langes Stück des jeweils vorderen 
Fadenendes gleichsinnige freie Schwingungen vollführt, die in Verbindung 
mit der gleichzeitigen Vorwärtsbewegung Schraubenlinien beschreiben. Die 4 
Schwingungen müssen nicht notwendig sein. In Wasser sind sie meist 
vorhanden und haben daher diesen Lebewesen den Namen gegeben (Oseil- 
larien, Schwingfäden), auf Gallertunterlage: (Agar, Gelatine, Kiesel- 
gallerte) unterbleiben sie. Das hängt immer davon ab, ob das Vorder- 
ende mit dem allseits den Faden umkleidenden Schleim der Unterlage 
gut anhafltet oder nicht. Der Schleim ist Bewegungsmittel. Wie 
die Mehrzahl der bewegungsfähigen niederen Organismen (Bak- 
terien, Flagellaten, Schwärmsporen, Protozoen u.s.£.) zeichnen sich 
auch die Oscillarien durch Umkehrbewegungen aus: nachdem sie 
eine Zeitlang vorgewandert sind, schalten sie um und kriechen in der- 
selben Weise zurück. Vor- und Rückbewegung stehen aber, zum min- 
desten, soweit es die nachher zu Versuchen verwendete Oscillatoria cur- 
viceps betrifft, nicht in einem einfachen Wegverhältnis zueinander. In 
der Regel übertrifft die eine Richtung die andere um das Vielfache- der 
Wegstrecke. Weiteres über den Bewegungsmechanismus zu sagen ist 
hier nicht nötig. Einige Arbeiten aus letzter Zeit (Fechner, Har- 
der, Schmid I) beschäftigen sich ausführlich damit. 

Von vornherein müssen für die Entscheidung über ein etwa vor- 
handenes Stereo-Reizverhalten am geeignetsten die größten Arten dün-- 
ken, solche, die mit bloßem Auge gut gesehen werden können. Ich arbei- 
tete mit Oscillatoria curviceps Ag. Diese Form. ist etwa 20 u dick, und, 
was hier beachtenswert in Frage kommt, hat die beträchtliche Länge 
von gewöhnlich 4-—-7 mm. Die Fäden sind braun, heben sich so von einer 
weißen oder lichten Unterlage (Gallerte) sehr gut ab. Makroskopisch 
ist jeder Faden gut zu sehen. Sie sind ganz gerade, mit einer leichten - 
hakenförmigen Krümmung an jedem Ende. Sie sind elastisch; jede 
künstlich erzeugte Biegung wird sofort durch Zurückschnellen in die 
gestreckte ‚Lage 2asgeglichen. Oscillatoria curvicep Ag. kommt auf 
Erde in Blumentöpfen vor. ; 

Soll die Möglichkeit des Stereotropismus bei Osesllatoria erörtert 
werden, ist es nicht gleichgültig, welche Unterlage zur Bewegung in 
Frage steht. Ein vorzüglicher Boden ist: Agargallerte, in verschiedenen 
Dichten (etwa 1, 2, 3 bis 5%). Es soll hier nur über das Verhalten . 
zum Agar gehandelt werden. Oscillatoria curviceps Ag. kriecht darauf 
so schnell hin, daß bei Zimmerwärme bereits nach einer halben Stunde 
Ortsveränderungen gesehen und makroskopisch gemessen werden können. 
Bei der Fortbewegung gräbt der Faden mit Hilfe eines agarlösenden 
Fermentes einen Graben in die Unterlage. (Correns, Richter, 
Harder, Schmid.) Er verläuft selten geradlinig, in größerer Strecke 
betrachtet, zieht er in einem rechtsgewandten Bogen hinter dem Faden 
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vergl. Schmid I, 8. 350ff. und II). Das alles ist für die Lösung 
R hier gestellten Fragen günstig. Indem nachfolgende Versuche das 
Vorhandensein stereotropischer und stereotaktischer Reizerscheinungen 
für Oscillarien eindeutig verneinen, bereichern sie andererseits unsere 
Erfahrungen und Kenntnisse über das Bewegungsverhalten in anderer 
"Richtung. 

Wie könnten Stereotropismus oder Stereotaxis ausgeprägt sein? 
Offenbar in der Weise — und dies wäre der Fall des Tropismus —, daß 
der einzelne Faden über der Unterlage hinkriechend auf alle Winkel- 
verschiedenheiten und Rundungen mit entsprechenden Reizkrümmungen 
‚antwortet. Er verließe niemals die Oberfläche, indem er etwa dort, wo 
die gerade Fläche unterbrochen ist, in die Luft.oder das umgebende 
Wasser mit einem Teile seines Körpers hervorragte. Doch könnten die 
"Erscheinungen auch phobischer Natur sein und derart ihren Ausdruck 
finden, daß der Oscillarienfaden infolge haptischer Reize außerstande 
wäre, aus einer Spalte oder Röhre, die seinen Körper allseitig berühren, 
‚ganz hervorzukriechen !). (Es ist selbstverständlich, alle anderen Reize, 
‘die in besonderen Fällen denselben Erfolg zeitigen würden, bei den 
_ Untersuchungen auszuschalten.) Andere Möglichkeiten kommen für Ste- 
‚reotropismus und -taxis nicht in Frage. Sie fallen sonst unter den all- 
gemeinen Haptotropismus (= Thigmotropismus), der übrigens für die 
Oscillarien ganz unerforscht ist. 


Stereotaxis. 


Es ist der bei weitem leichtere Teil der Untersuchung über die 
zweite eben genannte Möglichkeit, die phobische Stereotaxis, zu urteilen. 
Darüber diese ersten Versuche. | 
1. In einer Glasschale wurde auf die spiegelglatte Fläche einer 
2 Yoigen Agargallerte ein Klümpchen Öscillarienfäden (wie es entsteht, 
wenn man aus der Kultur mit einer Nadel mehrere zusammenhängende 
Fäden aushebt) gelegt. Das Klümpchen bedeckte ich mit einer vier- 
eckigen, kantig beschnittenen Scheibe (10 x 10 mm) von gleicher Gal- 
lerte. Die Scheibe war so bemessen, daß sie durch ihr Gewicht sich . 
nicht in die nachgiebige Unterlage eindrückte und sich nicht damit an 
den aufliegenden Rändern für die auskriechenden Oscillarien verwickel- 
tere Verhältnisse ergäben. Die Höhe der Scheibe von 2 mm ist geeignet; 
sie preßt sich mit einem gewissen Druck der Unterlage an. Die Osecil- 
larienfäden werden oben und unten von Agarmasse berührt. Auf das 
Fehlen von Luftblasen wurde sorgfältig geachtet. 
E Bei einer Zimmerwärme von 16° C©. strahlten schon nach einigen 
S Stunden die Fäden unter der Scheibe hervor, in der gewohnten Weise; 
sie verließen strahlenförmig in bogigem Verlauf das Quadrat und be- 
werten sich unbelastet auf der freien Fläche weiter. Nach 24 Stunden 
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habe ich unter der durchsichtigen Agarscheibe keine einzige Oscillasik 


EN 


mehr gesehen. Die freie Agarfläche war mit Kriechspuren überzogen, 


die Fäden lagen in allen Richtungen zerstreut auf der Platte, ‚die ent- 
ferntesten am Rande der: Schale, d. h., in geradliniger Luftlinie ge- 
messen, etwa 45 mm vom Rande des Kgarschäibehens entferne Er 
Versuche). 

2. Dasselbe Bild wird fen. wenn man unter sonst belehren 
Bedingungen die aufgelegten Oseillarien mit quadratischen Stücken aus 
Schreibpapier bedeckt. Unter dem Papier, das vorher durchfeuchtet wird, 


bleiben nur Schmutzteilchen, die vor dem Auflegen nicht entfernt wor- 


den waren. Die Oscillarien sind auf die freie Fläche a SR 
Versuche), 

3. Um den Deruhftngh zu erhöhen, Ural ich in einem dritten 
Fall ein Agarscheibchen von gleichen Ausdehnungen wie vorher dem 
Öscillarienklümpchen bezw. den auskriechenden Oseillarien besonders auf, 
indem ich diesmal als Unterlage einen flachen Geröllstein aus Quarz 


mit glatter Oberfläche wählte und die Glasschale so verschloß, daß der 


Deckel auf die überragende Agarscheibe drückte. Der Kieselstein war 
natürlich vorher benäßt worden, lag mit seinem unteren Teil in Wasser 
und blieb während des Versuchs in diesem feuchten Raum auf der 
Oberfläche feucht. Man konnte ganz so wie früher von Stunde zu Stunde 


das uneingeschränkte Auswandern beobachten. Schließlich umgab ein 


25—30 mm breiter Kranz von Öscillarienfäden in gebogenen Strahlen 
die Agarscheibe; unter dem Agar blieb kein DB. Faden (zwei 
Versuche). 


Die im Hellen ausgeführten Versuche wurden im dunkeln Raum 


wiederholt, mit demselben Ergebnis. Nirgends war auch ein einziger 
Faden auf die betreffende Agarscheibe hinaufgeklettert, was eine tro- 
pistische Krümmung im Sinne des Stereotropismus zur Voraussetzung 
gehabt hätte. Allerdings beschäftigen sich diese Versuche insofern mit 
einem Sonderfall, als der Berührungsreiz, falls er wirksam ist, nur ein- 
seits aufgehoben wurde; auf der Unterlage, blieb er bestehen. Allseits 
wurde nun der etwa vorhandene Reiz im folgenden ausgeschaltet. 

4. Ein Agarklotz ward auf der oberen wagerechten Fläche, welche 
15 x 15 mm groß war, mit Oscillarienfäden belegt, darauf gleichsam 
als Deckel eine glattgeschnittene Agarplatte von 11a mm Höhe getan 
und das Ganze mit einem Messer derartig beschnitten, daß Block und 
Deckel am Rande ringsum rechtwinklig abgegrenzt sind und auf diese 
Weise die Seitenwände beider Stücke genau senkrecht aufeinander 
stehen und jedesmal als eine Wand verlaufen. Ich wählte die ziem- 
lich feste Gallerte von 3%, weil eine geringer prozentige bei längerem 
‘Stehen mehr oder weniger zusammensinkt, wobei sich die Wände ver- 
krümmen und die Kanten unscharf werden. Der Versuch geschah im 
trockenen Raum (Petrischale). Nach 4 Stunden waren eine Anzahl 
Oscillarien an den Rand gekrochen. Sie bewegten sich dann entweder 
längs der Kante umbiegend zwischen Block und Deckel Bez in | 


BER Tamaıka über Bleriorerhalten der. Oscillärien. 477 


3 langt Ind Sa dort Buch oben oder unten in Bögen weiter. Nach 
+ Stunden ist der ganze Klotz, Block und Deckel, mit Fäden überzogen. 
wischen Block und Deckel befanden sich nur noch einzelne Öscillarien. 
5. Versuch unterscheidet sich vom vorigen- dadurch, daß er im 
V Vasser angestellt wird. Block und Deckel passen wieder genau Be 
recht aufeinander. Als Agardichte wählte ich diesmal zweckmäßig 5 
Zwei so behandelte Klötze wurden in gewissem Abstand a 
auf den Boden einer Glasschale gestellt und über beide zum Beschweren ° 
ein Glasstreifen (Objektträger) gelegt. Darauf übergoß ich das Ganze 
vorsichtig mit Wasser. Der Glasstreifen schützte die späterhin aus- 
s 'rahlenden Öscillarienfäden. vor Erschütterungen, die von Luftbewe- 
gungen (Atem des Beobachters!) auf der. Wasseroberfläche herrühren. 
Meinem Versuchsbericht entnehme ich: nach 33/, Stunden hat der erste 
Faden die Blockkante erreicht, er bewegt sich weiter und schiebt das 
Vorderende wagerecht starr ins Wasser, etwa /; mm, dann 1» mm, 
Y mm, 1 mm; nach 1 Stunde ragt er, leicht nach unten geradlinig ge- 
enkt, über 2 mm vor. Bei der nächsten Beobachtung ist er ins Wasser 
nen und liegt am Boden des Gefäßes. Andere Fäden, welche 
nterdessen vorgetreten sind, wiederholen den Vorgang. Sie können 
bis 31/s mm, ja bis 4 mm frei ins Wasser ausstrahlen. Das hängt nur von 
em Längenverhältnis zwischen freiem und heftendem Stück der Os- 
eillarie ab. Im Laufe der Zeit (28 Stunden) verlassen sie ausnahmslos 
en unter leichtem Druck stehenden Raum zwischen Deckel und Block. 
mmer wenn das freie Stück das Übergewicht bekommen hat — die _Os- 
eillarie ist spezifisch schwerer als Wasser —, sinkt der ganze Faden 
ab, wobei er oft lose an der Seitenwand des Klotzes senkrecht nach 
unten hängen bleibt. 
Für stereotaktische Reizerscheinungen sprechen die Versuche nir- 
gends. Der Einwand, daß unter dem Agardeckel bezw. -scheibchen 
andere Feuchtigkeitsverhältnisse möglicherweise bestehen wie auf der 
freien Fläche des Agars oder des Kiesels (Versuche 1, 3, 4), erledigt 
sich durch die Erfahrung, daß unbekümmert um die Dich des Agars Os- 
cillarienfäden meiner Art ohne Änderung des eingeschlagenen Weges von 
dünner Agargallerte auf dichtere überkriechen und umgekehrt. Der sich 
bewegende Faden ist in obigen Versuchen stets von einem breiten Wasser- 
Ber umgeben. Im 5. Versuch befinden sich zudem die Fäden unter 
- Deckel hinsichtlich der Feuchtigkeit unter denselben Umständen. 
vie ım freien Wasser. Ein anderer Einwand kann sich auf die Sauer- 
stoft- oder Kohlensäureverhältnisse beziehen. Er ist hinfällig, wenn 
nan weiß, daß Oscillaria curviceps in dünnem Agar (1a—1 %) innerhalb 
der Gallertmasse kriechend niemals die Neigung zeigt, etwa an die 
Oberfläche des Agars zu gelangen oder sich in bestimmten Zonen einzu- 
t ‚ellen. Schließlich wäre noch zu erwägen, ob im Kolonieverbande die 
0 sc eaden nicht andere Eigenschaften äußern wie im völlig freien 
;ustande. Das ist sicher der Fall. Die alten Beobachtungen von Hans- 
41. Band | | ; 12 
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eirg über „Symbiotropismus“ und neuerling die ha Mittei- ! 
lungen G. F unk’s dürfen bei unserer Betrachtung nicht außer acht E 
gelassen werden. Zwar treten in der freien Natur die Oscillarien gesellig 
auf. Im weiteren Verfolg wird aber auch über Versuche mit Einzel- 
fäden berichtet werden, die unser Urteil über die vermeintliche Stereo- | 
taxis nicht abändern. | R 


Stereotropismus. 


Es ist schon eingangs gesagt worden, daß die Oscillarien ihre Be- 
wegungsunterlage in allen Unebenheiten überkleiden und daß diese leicht 
zu beobachtende Tatsache der Vorstellung Raum gibt, die Oscillarien- 
fäden möchten stereotrope Eigenschaften besitzen. Der Agargallerte, 
welche hinreichend mit Feuchtigkeit ausgestattet ist, kann man durch 
Beschneiden beliebige Gestalt geben. Ob man gebogene oder winklige 
Flächen erzeugt, recht- oder stumpfwinklige Kanten, immer sind die . 
Fäden plastisch der Unterlage angelegt. Stahl hat schon früher 
bemerkt, daß die Oscillarien ähnlich wie Myxomyceten und Euglena ein 
geotaktisches Verhalten nicht aufzeigen. Aderhold konnte das be- 
stätigen. Ich selbst habe mit Oscillatoria curviceps eigens zur Prüfung 
des Verhaltens zur Schwerkraft eine große Reihe Versuche mit Einzel- 
fäden angestellt, indem ich auf senkrechten Agarplatten die im Dunkeln 
gezogene Kriechspur nach einem -Zeitraum von 24 Stunden genau ver- 
folgte, ohne etwas anderes gefunden zu haben. Geotaxis fehlt Oseillatoria 
curviceps. Andererseits ist auch die Phototaxis ganz geringfügig ausge- 
prägt bei unserer Art. Die Lichtverhältnisse eines Nordzimmers z. B. 
(in welchem alle Versuche gemacht wurden) lassen auf Agar gar keine 
Beeinflussungen des Bewegungsverlaufes erkennen. Daher ist es zu 
verstehen, daß auf einem frei aufgehängten Würfel aus 2 oder 3 % 
Agargallerte auf irgendeiner Fläche angebrachte Oscillarien nach ge- 
wisser Zeit von hier auf der ganzen Oberfläche des Würfels gleich- 
mäßig verteilt sind. Die Kanten werden in gekrümmtem Zustand über- 
krochen. In diesem Falle ist der Würfel mit einer feuchten Hülle über- 
zogen, die auf den biegsamen Oscillarienfaden adhärierende Kraft aus- 
übt. Um den Stereotropismus, der möglicherweise hier außerdem mit- 
wirkt, herauszuschälen, stellte ich zunächst einige Versuche im Wasser 
an. Die Adhäsion an der Agaroberfläche fällt in diesem Sinne als me- 
chanische Anziehung fort. 


Es handelt sich also .um ähnliche Versuche, wie sie schon im Ab- 
schnitt über die Stereotaxis unter Nr. 5 gegeben worden sind. Der 
Unterschied ist‘ aber der, daß jedesmal ein einzelner Faden auf den 
Agarblock gelangt, der unbeeinflußt vom Gesellschaftsverband anderer 
Fäden seinen Weg gehen konnte und der genau in den einzelnen Strecken 
beobachtet wurde. Andere unwesentliche Unterschiede kommen hinzu; 
sie können aus der nachfolgenden Beschreibung ersehen werden. Es 
soll diesma! die Frage beantwortet werden, ob ein Faden von ÖOseillatoria- 
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iceps ‚eine. rechtwinklige: Känte: zu überkriechen vermag, indem 
Bin Wechsel der Unterlage als Reiz aufnimmt und ihn mit einer 
gleichsinnigen Krümmung beantwortet. | 

6. Versuch. Einzelfäden gelangten auf RR ee geschnittene Agar- 
ki dötze und wurden je mit einem Deckglassplitter bedeckt. Agarklötze 
liegen mit Faden und Deckglassplitter unter Wasser. 

Im einzelnen bietet die Anordnung Schwierigkeiten, weil beim Ein- 
legen des Agarklotzes in Wasser oder Überschichten des Klotzes mit 
Wasser leicht der Oscillarienfaden wegschwimmt. Darum wurde das Agar- 
klötzchen aus 10% Agar, von 10 x 10 mm Fläche und-3 mm Höhe 
zuerst in die trockene Petryschale gelegt, dann mit einer Nadel der 
Oscillarienfaden auf die obere Agarfläche gelegt und hierauf das Deck- 
gläschen so angebracht, dab nur ein Teil des Fadens bedeckt wird. 
Das Deckgläschen war 0,16 mm dick und wurde vorher, damit es mit 
& asser leicht benetzt und nachher nicht schwimmend an die Wasser- 
oberfläche gehoben würde, mit Äther abgerieben. Ist dies geschehen, kann 
ei t das Wasser zugegeben werden und zwar nur so, daß langsam Trop- 
'en auf Tropfen vom 'Deckglassplitter über den Agarklotz in die Schale 
rinnt. Erst nach einiger Zeit darf in die Schale selber Wasser einge- 
1 ihrt werden. Der Wasserstand betrug 5—6 mm. Ich habe hiernach die 
Oscillarienfäden auf. den Blöcken auf einem zitterfreien Tisch sich selbst 
überlassen, indem ich möglichst oft — anfangs alle halbe Stunde — 
die jeweilige Lage des Oscillarienfadens feststellte und aufzeichnete. 
Solche . Versuche zähle ich 15 im Lichte eines Nordfensters und 9 im 
I unkelzimmer. Zur Beobachtung der Dunkelversuche wurden die Fäden 
jedesmal mit einer Glühlampe etwa 5 Minuten beleuchtet. Temperatur 
in Licht 15—18°, im Dunkeln 15—16°. Zwischen Licht- und Dunkel- 
versuchen ergeben sich keine Unterschiede. Aus den Aufzeichnungen 
führe ich folgende Beobachtungen als eine Auslese an: 

a) Faden 6 mm lang; morgens 10 Uhr völli& ausgestreckt auf dem 
Agar ziemlich in der Mitte der Fläche liegend. Nachm. 3 Uhr überragt 
7 3 mm weit im rechten Winkel die Kante A des Agarklotzes, wage- 
recht starr ins freie Wasser Be 00ER Abends 81/, Uhr überragt 
* die gegenüberliegende Kante B um 415 mm, indem er durch seine 
| er: in einen Winkel von etwa 30° ins Wasser gesenkt ist. Andern- 
ag morgens I Uhr überschneidet die Oscillarie schräg die Kante C, 
nd : zwar ist jetzt das Ende wieder 4 mm ins Wasser vorgerückt, mit 
i ner leichten Neigung nach unten. 

b) Faden 51%, mm lang; 9 Uhr morgens in der Mitte der Fläche 
En . Nachm. 3 Uhr ist er 1a mm schräg über die Kante A hinweg 
recht ins Wasser gerichtet, abends 1/59 Uhr befindet sich das ent- 
egengesetzte Fadenende etwa 3/4 mm jenseits‘ der Kante B frei im 
Wasser. Anderntags morgens 9 Uhr überschneidet er eine Ecke in diago- 
jaler Richtung 2 mm weit, ebenfalls wagerecht. 

se) Block hat eine Grundfläche von 5 x 5 mm, Faden 7 mm lang. 
aden liegt anfangs 9 Uhr vorm. — so, u ein freies Ende in einer 
2 19* 
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Länge von 4 mm die Kante A überragt. Es hängt im ewaber AR ge 
streckt etwas abwärts. Nachm. 3 Uhr überschneidet er dieselbe Stelle 
nur etwa 3 mm mit Neigung nach unten. Abends 49 Uhr ebenso nur 
noch 14, mm, diesmal völlig wagerecht gerichtet, sodaß gleichzeitig 
jetzt das andere Fadenende die gegenüberliegende Kante um 1) mm 
überkrochen hat. Am andern Morgen liegt der Faden auf dem Boden 
des Gefäßes, beinahe senkrecht zu dieser Kante gerichtet. Er ist abge- 
sunken. 

d) Faden 6 mm lang, um 9 Uhr vorm. in der Mitte der Fläche 
liegend. Um 12 Uhr mittags überragt er Kante A um etwa 4» mm 
ohne Krümmung oder Senkung, abends 9 Uhr um 3 mm wagerecht, 
am andern Tag morgens 9 Uhr die anstoßende Kante B in schräger 
Richtung um 33/4, mm, diesmal etwa 30° geneigt im Wasser abwärts 
hängend. 

Das wird genügen, um zu zeigen, daß ‚hier stereotrope Krüm- 
mungen fehlen. Wo immer schräg ins Wasser geneigte Fadenenden er- 
scheinen, sind diese länger als die zugehörigen Fadenstücke auf der 
Kriechunterlage. Sie sinken nach unten lediglich durch die Schwere. 
Durch eigenes Vermögen können die Oscillarien die obere Fläche des 
Agarblockes nicht verlassen. Wenn sie nicht gelegentlich den Rand so- 
weit überragen, daß ein freies Fadenende überwiegt, PR sie auf der, 
überschwemmten Insel geradezu gefangen. 

Es fällt auf, daß in obigen und anderen Versuchen meiner Auf- 
zeichnungen entgegen der Gewohnheit gerade von Osecillatoria ceurviceps 
die Umkehrbewegungen häufig sind. Auf gewöhnlichem feuchten Luft- 
agar vermag nämlich diese Art bis zu 2 Stunden unentwegt in einer 
Richtung zu kriechen. Man könnte versucht sein, das Umkehrverhalten 
auf dem Block wiederum für eine Stereotaxis auszuwerten. Ich habe 
nicht untersucht, ob das häufige Umkehren durch die Isolation der 
Fäden bedingt ist (auf Luftagar hat dies übrigens keinen Einfluß) oder 
was sonst mitspielt. Eine Stereotaxiserscheinung liegt jedenfalls nicht 
vor, denn vergleichsweise zeigt sich, daß, wenn freie Fäden auf unbehin- 
derten Agarboden unter Wasser gesetzt werden, auch ungemein langsam 
von der Stelle kommen, wohl nicht mehr als in obigen Block-Versuchen. 
Oseillaloria curviceps ist eben keine Wasserform ; sie bewohnt nur feuch- 
ten. Boden. | 1 

Ich schließe Versuche auf Agarklötzen in feuchtem und trockenem 
Raume an. ya 

Einige Erwägungen sind vorauszuschicken. Agargallerte kann auf 
ihrer Oberfläche ganz verschieden feucht sein. Das hängt von der Dichte 
der Gallerte und der Luftfeuchtigkeit ab. 1 Y%iger Agar hat einen ver- 
hältnismäßig starken Wassermantel, 5 %iger erscheint dem Auge völlig: 
trocken. Die physikalischen Bedingungen, welche mit der verschiedenen 
Oberflächenfeuchtigkeit zusammenhängen, zwingen der kriechenden Os- 
cillarie ganz verschiedene Bewegungsumstände auf. Ein zweiter Punkt 
betrifft die Gestalt der Oberfläche. Es ist etwas anderes, ob sie Irgendg 
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‚in einem Fechtän Winkel abbricht und der Oscillarienfaden dieses 
En dernis zu nehmen hat, ob sie stumpfwinklig oder gerundet geneigt 
ist oder in einen spitzen Winkel ausläuft, sodaß eine schmale Schneide 
entsteht. 
Nehmen wir den theöretischen Fall, die EN sel so lan, daß 
sie keine nennenswerte adhärierende Kraft auf den Faden ausübe, dieser 
aber fähig bleibt durch Schleimabscheidung sich vorwärts zu bewegen. 
Trifft der Faden auf eine rechtwinklige Unterbrechung seiner ebenen 
Unterlage und löst die Unterbrechung der körperlichen Berührung eine 
Umkehr nicht aus, würde, falls in der Luft Bintrocknungskrümmungen 
und Torsionen nicht erfolgten, der Oscillarienfaden geradlinig starr, mit 
seinem freien Ende über die Kante in die Luft und zwar in Fortsetzung 
ler Bewegungsebene hervorragen, vorausgesetzt, daß er sich nicht stereo- 
tropisch verhielte. Sein Stereotropismus würde ihn krümmen und zwar 
der Seite zu, welche durch die Berührung des auf der Agarfläche krie- 
chenden Fadenstückes bestimmt würde. Die Krümmung, anfangs von 
geringem Ausmaß, würde in dem Maße zunehmen, als der Faden über 
die freie Kante vorgeschoben wird und soweit gelingen, daß dieser 
schließlich die senkrecht zur Bewegungsebene stehende Agarfläche be- 
rührt. Damit wäre eine zweite Unterlage gegeben, die Oscillarie kröche 
gekrümmt auf beiden. Abb. 1 ent a Fall. Indes wäre 
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Abb. 1. Abb. 2. 


leichwohl zu denken, daß die Krümmung zwar ausgelöst, die Krüm- 
mungsfähigkeit aus irgendeinem Grunde für einen rechten Winkel nicht 
usreicht, eine rechtwinklige Kante also nicht überkrochen werden kann. 
Die Krümmung könnte dann bestehen bleiben oder autotropisch zur 
&eraden sich zurückbilden. In solchem Falle wäre sie genügend, um 
t umpfwinklige Neigungen des Bodens stereotropisch zu nehmen. Sollte 
as in Wirklichkeit vorkommen, wird bei Beobachtung stumpfwinkliger 
Lanten und elek bei geringstem Flächenabfall eine sichere Ent- 
Bi , 
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scheidung über den stereotropischen Anteil schwer zu treffen sein, weil 
das freie Oscillarienende kreisende Pendelbewegungen sowieso ausführt, 
und unter Umständen schon diese das Ende auf die geneigte Fläche 
führen könnten. Abb. 2 erläutere diese Möglichkeit. 

Ich bin gewiß, daß weitgehend trockene Unterlagen dureh Agar- 
gallerte geschaffen werden können, Grenzfälle hinsichtlich der für eine 
Fortbewegung des Oscillarienfadens noch eben ausreichenden Beschaf- 
fenheit. Darüber bei Gelegenheit der Versuche. x 

Vergleichen wir damit feuchte Unterlagen. Sie sind mit einer dünnen 
Wasserschicht bedeckt. Die Oscillarie kriecht eingehüllt in einem Wasser- 
mantel. Hier läßt sich nun das Vorkommen stereotropischer Krüm- 
mungen praktisch nicht- entscheiden. Betrachtet man die Abb. 3, so 
hat man zum vorigen den entsprechenden Fall. Das mit Wasser ringsum 
beschwerte, über die Agarplatte kriechende Fadenende hat ein Gewicht, 
das hinreichen könnte, um den biegsamen Faden niederzuziehen. Anderer-, 
seits ist die Verteilung der Oberflächenspannung zu berücksichtigen. 
An den Körperkanten ist die Spannung der Wasserhülle wegen der Ober- 


Abb. 3. 


flächenkonvexität a srößer als auf der ebenen Fläche. Wäh- 

rend nun der auf der Bewegungsunterlage weiterarbeitende Teil des 
Oscillarienfadens. vorwärts schiebt, wird der überragende, passiv vorbe- 
wegte Teil durch die Spannung der konvexen Wasseroberfläche ge- 
hemmt, wobei Konvexität und somit Spannung und Druck auf den 
Vorderteil des Fadens in Richtung der Längsachse in dem Maße zu- 
nehmen als der Faden weitergeschoben wird. Der Erfolg ist eine seit- 
liche Krümmung des Fadens, deren Ausbiegung von der Richtung der 
Achsendrehung abhängt. Das überragende Fadenende wird aber nicht 
nur einen Winkel mit dem auf dem Agar schiebenden Stück, d. h. in 
derselben Ebene, bilden; es wird, ständig in Achsendrehung begriffen, 
wegen des räumlichen Druckes der sphärischen Wasseroberfläche auch 
im Raum abgelenkt werden, was hier nur nach der benachbarten Fläche 
des Agarblockes geschehen kann. Also, ohne jede selbsttätige Mithilfe 
der lebendigen Oscillarie, die als Reizantwort angesehen werden könnte, 
selangt der Faden in gekrümmte Lage auf die winklig zur ursprüngg | 
lichen BemegungsTiunde gestellten Nachbarfläche. a 
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e. die Verbältnisse bei einem verhältnismäßig dicken Wasser- 
mantel. Wird der Mantel dünner, kann der Oberflächenwiderstand an 
de Kante so gesteigert sein, daß die passive Krümmung schon kurz 
vor der Kante geschieht, der Faden also, und zwar hier selbstverständ- 
ich nur auf der Fläche, seitlich ausbiegt oder umkehrt; er überwindet 
das Hindernis nicht und bleibt, wo immer er einer solchen Kante sich 
nähert, auf der ursprünglichen Bewegungsebene gebannt. 

Wird die Oscillarie niemals über eine Kante in gerader Linie aus- 
strahlen können? Diese Frage ist wesentlich, wenn man andererseits 
‚über das Reizverhalten etwas wissen will. Offenbar ist das dann mög- 
lich, wenn die Oberflächenkräfte des Fadens vereint mit seiner Starr- 
‚heit und Bewegungskraft über die Oberflächenkräfte des Agarblockes 
Eorherrschen. Wir erreichen den oben theoretisch angedeuteten Grenz- 
fall. Die Oseillarie kriecht, wie man beobachten kann, solange wie sie 
nicht austrocknet, d. h., das umgebende Substrat oder die Luft gerade 
noch ausreichende Feuchtigkeit besitzen. Experimentell muß es möglich 
seim mit einer höherprozentigen Agargallerte eine Bewegungssrundlage 
z schaffen, deren Wassermantel so geringfügig ist, daß bei vorsichtigem 
Verdunsten die Kanten getrocknet sind, ohne zugleich an diesen Stellen 
die Oseillarienbewegung zu unterbinden. Das Druckgefälle von den Kan- 
ten her ist in solchem Falle nur von untergeordneter Größe, der krie- 
chende Faden überwindet ex: 

In meinen Versuchen werden die erörterten Möglichkeiten sich ver- 
wirklichen, so oder so, je nach den Umständen. Es galt die Bedingungen 
des Agarbodens, des Kantenwinkels und der ‚Luftfeuchtigkeit möglichst 
vielseitig abzuändern. 

| Die Agarböden waren in meinen Versuchen 1, 2, 3 und 5 %pige Gal- 
lerten, der Kantenwinkel wechselte zwischen etwa 40, 90 und 150° ab 
(vergl. die Querschnitte der Blockformen in Abb. 4a—c; die obere 
‚wagerechte Linie gibt die ursprüngliche Bewegungsunterlage an). Die 
nicht gemessene Luftfeuchtigkeit wurde dadurch in verschiedenem Be- 
t trage hervorgerufen, daß der Agarblock entweder über einer Wasserfläche 
angebracht war, die den Raum mit Dampf sättigte oder daß er durch 
ichzeitig anwesende andere Gallertstücke mäßig feucht gehalten wurde 
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der schließlich in trockener Umgebung vom eignen Wasser verlieren 
mußte, womit dann die unterste Stufe zwischen äußerst wenig feuchtem 
und trocknem Raum geschaffen wurde. Die Bewegungsunterlage konnte 
fe ner wagerecht oder senkrecht gestellt werden. Die Wagerechte lag, 
wie in Abb. 4 auf der Ober- oder, bei umgekehrter Befestigung des 
Blo cks, auf der Unterseite. | 
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1- und 2 foige Aalen en die Ole überall N m: e: 1 
ob sie trocken oder feucht gehalten werden. Sie lassen sich nicht gut 
verwerten. Die Kanten runden sich sichtlich schon nach einigen Stunden 
2. B. bei 20% Agar in trockener Luft schon nach 11, Stunden); die 
Blöcke verlieren ihre geradflächig geschnittene Anfangsgestalt. Als 79 
7. Versuch führe ich die Beobachtungen an einem Techtwinkli | 
kantig geschnittenen 20% . Agarblock an. Wie gesagt überkriechen die ; 
Fäden ohne Schwierigkeit die Kanten und gelangen auf die Seiten- 
flächen. Ob das im trockenen ob im feuchten Raume geschieht, es ist i 
wesentlich, daß sie dabei fast immer 'eine winklige Abweichung ni 
der ursprünglichen Bewegungsrichtung erfahren. Der Scheitel des Win- 3 
kels befindet sich just an der Kante. Die Ablenkung geschieht schon 
an der eben die. Kante überschreitenden Fadenspitze und zwar nach 
rechts. Die neue Richtung wird auf der Seitenfläche geradlinig beibe- \ 
halten1}. Das entspricht unserer theoretischen Erörterung, denn die 


y 

Achsendrehung der vorliegenden Oseillarienart erfolgt auch nach rechts. 
In den Winkelabweichungen, die leider nur ungefähr zu messen sind, 
erkennt man eine gewisse -Gesetzmäßigkeit. Gleichviel, ob der Faden 
sich mit einem rechten oder stumpfen Winkel der Kante nähert, bewegt 
sich die Größe der Ablenkung zwischen etwa 10 und 30 Bogengraden. 
Ich habe nach dem Augenschein eine kleine A'nzahl solcher Ablenkungen 
abgezeichnet und auf dem Papier mit einem Dann bestimmt. 
Geordnet ergeben sich daraus folgende Werte: | 4 
bei 86° eine Ablenkung von 21° | 

83° 20° | 

78° alle 4 

en aa 3 

Ba u 16° E 

50° 26° 2 

490 ; 9 4 

39° Y 199 4 
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8. Versuch. 3 00 Agarklötze in trockenem Raum, rechtwinklig ge- 
schnitten. Die Fäden kriechen anfangs über: die Kanten (gemessene 
Winkelabweichungen betragen 5-—-280). Später gelingt ihnen dies nicht 
mehr; sie biegen aus und bewegen sich längs der Kanten weiter, sodaß 
schließlich das Kantenviereck von Oscillarienfäden in Längserstreckung 
eingerahmt: ist. 1 

9. Versuch wie vor. Spitzwinklige Kanten (Fig. 4c). Nach‘ 

5 Stunden ist kein einziger Faden über die Kante gekrochen ; alle sind 
passiv der Kante entlang gekrümmt worden, wie im 8. Versuch. In 
zwei Fällen beobachtete ich, daß ein Faden überragt und in Richtung der! 
Bewegungsfläche starr in die Luft sich erstreckt. ; 

10. Versuch. 5 % Agar in trockener Luft. Blöcke an den Rändern unter 


2) In ) kunaeh Strecken, wie ‚hier, ist der Weg scheinbar gerade, auf Br BroeTen Wege 
ist er m mı (vergl. Schmid I, S. 352 Fig. 3—7), ? 
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sinen  stumpfen Winkel von 150—160° abgeschnitten (vergl. Abb. 4b). 
e spiegelglatten Flächen zeigen dem Auge keine Feuchtigkeit. Die 
F Fäden überkriechen die Kanten ohne Schwierigkeit und ragen keinen 
Augenblick darüber in die Luft hervor. Eine Winkelabweichung ist 
durchweg nicht vorhanden. Meine Zahlen zeigen folgende Größen: 


90° igkele röße Ablenkung 0° 

i ER; 87 09 @ 
E- Ben | sr 
er BER 290 
& 76° g0 
A | 799 09 
700 0 
55° 0 
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Weil aus den Beobachtungen des nächsten Versuches weder stereo- 
noch hydrotropische Krümmungen abgeleitet werden können, schließe 
ich wohl mit Recht hieraus, daß das Überkriechen leichter Bodennei- 
@ ngen. wie dies der unter Winkeln von 20—30° beschnittene Agar- 
‚klotz vor Augen führt, nur durch die schwingende Bewegung des Faden- 
‚endes vereint mit der fortwährend herumgeführten stabilen hakenförmigen 
'Endkrümmung des Fadens ermöglicht wird. Sobald nur das Fadenende 
die Seitenfläche berührt hat, klebt er mit seinem Schleim fest, womit 
auch die Bewegungsunterlage gewährleistet ist. 

- 11. Versuch. 5 % Agargallerte. Es werden recht- und spitzwinklig 
kantige Blöcke herausgeschnitten (Abb. 4a und c). In planparallelen 
Glascüvetten werden sie auf Untersätzen so aufgestellt, daß die Be- 
wegungsfläche senkrecht steht, sodaß bei etwaigem Ausstrahlen über die 
Kante die Fäden rechts und links und oben erscheinen können. Siehe 
Abb. 5a und b. Zur leichten Feuchthaltung des Raumes werden auf 
den Boden der Cüvette einige Streifen 3 yiger Agargallerte getan. Die 
Cüvette kann nach allen Seiten leicht gedreht werden. Das Ganze findet 
seinen Platz in Höhe der Augen des Beobachters. Nach einigen Stun- 
den beschlägt die dem Fenster zugewandte Seite der Cüvette mit einem 
‚geringen Feuchtigkeitsbelag, Vorder- und Seitenwände bleiben ohne Nie- 
lerschlag, die sichere Beobachtung ist so gewährleistet. Die Beobach- 
tungen geschehen mit einer starken Lupe. Da bei dieser Versuchsanstel- 
lung Oscillarienfäden in großer Zahl sich über die Kanten bewegen und 
dabei frei in die Luft ragen, ist dem Studium der Erscheinungen unter 
Berücksichtigung aller Umstände ganz besondere Aufmerksamkeit ge- 
schenkt worden. - 

Es gibt Fäden, welche vor der Kante umkehren, andere, die in 
schon bekannter Weise sich passiv krümmen und längs der Kante auf 
er alten Bewegungsfläche weiterkriechen. In Ausnahmefällen werden 
auch die Kanten .in gekrümmter Lage des Fadens überkrochen (wie 
m. #- und 8. Versuch früher), nie allerdings auf Blöcken wie Abb. 5b. 
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Sie haben mich hier nicht weiter beschäftigt. Die meisten Oscillarien 
kommen senkrecht oder schräg zur Kante gerichtet an (also räumlich 
in mehr oder weniger wage- oder senkrechter Richtung), kriechen unge- 
stört weiter und ragen mit dem vorderen Ende über die Kante frei vor. 
Öffnet man etwa jetzt den Verschluß der Cüvette, sodaß die Luft - 
trockener wird, treten in wenigen Minuten Bewegungen der in die Luft 
reichenden Fadenstücke ein, meist senken sie sich nach unten, oder sie - 
beschreiben tordierend verhältnismäßig schnelle Kreisschwingungen. Die 
Fäden verlieren die Straffheit, sie trocknen ein. ‚Solche Bewegungen 
schalten aus; sie dürfen nicht zu falschen Deutungen Anlaß geben. Es 
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wird dann auch tatsächlich bei verschlossener Cüvette beobachtet. Ich 
habe während einer Stunde eine Schar von 9 einzelnen Fäden genau 
verfolgt und über ihr Verhalten Aufzeichnungen gemacht. Ich gebe einen 
kleinen Auszug: 

a) Faden kriecht über eine obere Ecke aus, ragt ca. */, mm vor, 
völlig starr wagerecht, ohne jede Krümmung N den Nebenseiten des 
Blockes. Diese Stellung behält er etwa 7 Minuten, nach 19 Minuten 
ragt er weiter vor und ist etwas nach unten geneigt. 


b) Faden kommt: senkrecht zur linken Kante an, strahlt in der- 
selben Richtung, d. h. nämlich völlig wagerecht 2 mm weit aus; 
nach. 2 Minuten ‘ist er geringfügig nach oben gerichtet, nach 18 Minuten 
zieht er sich wieder zurück. Niemals beobachtete ich eine Krümmung 
nach der. Nebenseite zu. Nach 36 Minuten z. B. ragt der Faden 1/s mm 
wagerecht. vorzohne Nereung nach’ Ver Nebenseite. 4 


c) Faden strahlt in schräger Richtung über die obere Kante in die 
Luft, ca. 2 mm weit, genau aufrecht stehend. Neigungnach 
hinten ist nicht festzustellen. In derselben Stellung auch 
S Minuten später. 20 Minuten später hat er sich wieder auf die ur- 
sprüngliche Fläche ganz zurückgezogen. \ I 

d) Faden trifft schräg nach unten gerichtet auf die rechte Kante 
und behält die Richtung beim Übertritt unverwandt bei. 
Ich schätze das überragende Ende auf ca. 1» mm ein. Eine Kr üm- 
mung nach hinten findet nicht Statt. | 


e) Drei weitere Fäden überragen bis 3 mm die obere Kante, einer 
davon in beinahe senkrechter, die andern beiden in schräger Richiungge 
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Sie o stehen starrsenkrecht=in der Forts etzung der Be- 
ice 

Ich lege Wert darauf, at. festgestellt zu haben, dab nie- 
_ mals Krümmung oder Neigung des überragenden Oscillarienfadens nach 
_ der Nachbarseite stattfindet, wie es unbedingt sein müßte, wenn ein 
‚stereotropes Krümmen erfolgte. Schon infolge hydrotropischen Reizes 
müßte eine Krümmung nach der Feuchtigkeit aussendenden Nachbarseite 
_ erscheinen. Ein Beweis, daß auch Hydrotropismus nicht vorliegt. 


Zusammenfassung. 


Bei Durchsich# der mitgeteilten Versuche wird man zugeben müssen, 
daß Oseillatoria eurviceps Ag. sowohl stereotaktische wie stereotropische 
 Reizerscheinungen fehlen. Beiläufig konnte auch der Mangel eines posi- 
-_ tiven Hydrotropismus gezeigt werden. Wäre dieser vorhanden, würde 
die sichere Entscheidung über das Nichtvorhandensein stereotropischer 
- Krümmungen sehr erschwert oder ausgeschlossen sein. Den Befunden 
‘eine allgemeine Geltung für alle Oscillarien zuzusprechen wäre falsch, 
_ wenn man auch gern vermuten möchte, daß bei andern Arten die Ver- 
 hältnisse kaum anders liegen. Jedenfalls liegt kein Grund vor, weiter- 
hin für andere Oscillarien Stereotropismus überhaupt anzunehmen. Die 
_ Untersuchung hat eine Mannigfaltigkeit an Bewegungserscheinungen auf 
- Körperoberflächen aufgezeigt, die sich zwanglos ganz allein aus den phy- 
j sikalischen Verhältnissen erklärt. 
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Zur natürlichen Immunität des Kaninchens für Atropin!). 
Von H. €. van der Heyde. 
(Aus dem physiol. Laboratorium der freien Universität in Amsterdam.) 
(Mit 5 Abbildungen.) 

Es ist schon seit lange bekannt, daß die Tiere dem Atropin gegen- 
über eine sehr verschiedene Empfindlichkeit zeigen. Im besonderen 
sind es Nager, die sehr große Mengen ertragen. Schon Heckel?) zeigte 
1875, daß man Kaninchen und Känguruhs wochenlang mit den Blät- 
tern von sehr giftigen Belladonna-Arten füttern kann, ja selbst, hat 
er Kaninchen von ihrer Jugend ab mit Belladonnablättern aufgezogen. 
Behr verschiedene Hypothesen sind gemacht worden zur Erklärung dieser 
merkwürdigen Eigenschaft. L. Hermann hat 1874 in seinem Lehr- 
buch der experimentellen Toxicologie die Muskeln als den Ort der Zer- 1 
störung betrachtet, weil nach Unterbindung der Nieren das Alkaloid 
doch aus dem Blute verschwand. Die Versuche Calmette's?), die 
zeigen sollten, daß die Leukozyten das Atropin zerstörten, sind von 
Ellinger*) als nicht kritisch ausgeführt erwiesen. In dem Jahre 
1910 hat BR: Fleischmann?) gezeigt, daß nach Unterbindung der 
beiden A. carotis und der Aorta das Alkaloid doch aus dem Blute ver- 
schwand. Er zog daraus die Schlußfolgerung, daß das Blut selbst 
der Ort der Zerstörung; sei, und konnte diesen Befund auch in vitro 
bestätigen. Die Verschiedenheiten in der Zerstörungsfähigkeit von Ka- 
ninchen aus Bern und Berlin erklärte er durch die Tatsache, daß die 
Berner Tiere alle strumös waren. 

2 .DaD Srliese Auffassung falsch ist, haben Metzner und He- 
dinger®) in einer vergleichend-histologischen Untersuchung der @G. 
Ihyreoideae von wenig und stark zerstörenden Kaninchen gezeigt. 

Heffter’‘) wies in dem Urin des mit Atropin ‚gefütterten Kanin- 
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Iens pkabın nach, das, wie bekannt, eines der Spaltungsprodukte des 
” opins Fe s 

Ri; Schinz®) zeigte, dab man das Zerstörungsvermögen passiv über-- 
tragen kann. 

r In meinen eigenen Untersuchungen Eonnlee ich zeigen, daß die Zer- 
störung im Blute sich in zwei Phasen abspielt. Sofort nach dem Ein- 
tritt des Alkaloids ins Blut wird es physikalisch gebunden. Man kann 


. m mV HM. 
Abb. 1. 


Nur 5 mgr Pilokarpin injiziert. 

5 mgr Pilokarpin und 0,1 mgr Atropin. 

5 mgr Pilokarpin und 02 mgr Atropin. 

5 mgr Pilokarpin und I cc Serum. ; 
5 mgr Pilokarpin und 0,5 mgr Atropin mit Kaninchenserum versetzt. 
Ders 


d, 
b. 
.C 
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"FT: elbe Versuch mit: Katzenserum. \ 


dies sehr leicht zeigen mit Hilfe der Ultrafiltration. Filtriert man 
‚eine Mischung von Kaninchenblut und Atropinlösung durch ein soge- 
nanntes Ultrafilter, so findet man, daß schon in dem ersten Kubik- 
-zentimeter, der durchs Filter gegangen ist, ungefähr 75% verschwunden 
sind. Diese Bindung ist also nahezu momentan und geht völlig parallel 
mit der physiologischen Unwirksamkeit. Ich konnte dies in folgender 
Weise zeigen: Bekanntlich üben Pilocarpin und Atropin eine anta- 
gonistische Wirkung auf die Speicheldrüsen aus. Nach dem Vorgange 
( Cushny’s habe ich also einen Speichelfistelhund benutzt zur physio- 


Bi 8) Rudolf Schinz. Zur angeborenen und erworbenen Atropinresistenz des Ka- 
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logischen Kontrolle der 'obenstehenden Reken Auch hier konnte 4 
ich zeigen, daß nach einer halben Stunde von 0,5 mgr. nicht weniger als 
(1,35 mgr., also 75 %, zerstört ist (Abb. 1). Die physikalische Bindung 
reht also der physiologischen Unwirksamkeit völlig parallel. 

Nachdem das Alkaloid in dieser Weise gebunden ist, muß es jetzt 
weiter eliminiert werden- Ein großer Teil wird natürlich im Urin abge- 
schieden. Das übrige muß natürlich in irgend einer Weise verschwinden, 
und ich konnte, entgegen den Angaben von Schinz, zeigen, daß das. 
Serum, auch in vitro, Atropin zu zertören imstande ist. Diese Tat- 
sache erwies ich in folgender Weise: 1 Kubikzentimeter Serum wurde 
mit 1 cem Atropinlösung (5:1000) und einigen Körnern Thymol in 
. den Brutschrank gesetzt. Nach 24 Stunden wurde die Flüssigkeit mit 
spiritus fortior übergossen, und der Fiweißniederschlag durch Zentri- 
fugieren entfernt. Der Niederschlag wird hierauf wiederholt mit Alko- 
hol ausgezogen, sämtliche Alkoholreste zusammengefügt und trocken- 
gedampft; darauf wird der Rückstand in Wasser aufgenommen und bis auf 
einige Kubikzentimeter eingeengt. In dieser Flüssigkeit wird, nachdem 
sie durchs Mikrofilter filtriert ist, mit Mayer's Reagenz (KJHg,J,) 
die Menge des Alkaloids bestimmt. Kontrollversuche erwiesen diese 
Methode als einwandsfrei. In dieser Weise stellte es sich heraus, daß 
ungefähr 60--70% des hineingebrachten Alkaloids nach 24 Stunden 
verschwunden war. 


Ich habe diesen Zerstörungsprozeß auch weiter verfolgen können, 
indem ich die nach 1, 2, 3 u.s.w. Stunden verschwundene Menge be- 
stimmte. Dabei stellte es sich heraus, daß diese Reaktion den gewöhn- 
lichen Verlauf der. fermentativen Prozesse hat. Ich konnte dies auch 
rechnerisch kontrollieren (Abb. 2). 


N 


aguay EREITEPIE, 


[0] 1 2 3 4 6} 6 4 8 995170 
Stunden 


Abb. 2. Chemische Zerstörung im Serum. r 
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Viele Umstände weisen außerdem darauf hin, daß man mit einem | 
'Ferment zu tun hat, und schon Metzner hat sich in dieser Richtung | 
ausgesprochen. Der wirksame Stoff, den man Alzidin nennen könnte, 
ist hitzeunbeständig. Erwärmt man Kaninchenserum auf 58—60%, j 
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1.d. Heyde, Zur natürlichen Immunität de Kaninchens für Atropin. u 
er: rridet das Zerstörungsverinögen (Metzner). Der Stoff ist nicht 
dialysabel, ist nicht löslich in Alkohol und Äther und befindet sich beim 
Aussalzen in der Albuminfraktion (Metzner und Fleischmann). 
Außerdem konnte ich beim Studium des Einflusses der Temperatur auf 
die Reaktion ein Maximum der Zerstörungsfähigkeit zeigen. 

"Die beistehende schematische Abb. 3 stellt den Verlauf beider 
‘sich im Serum abspielenden Vorgänge dar. a ist die Kurve der physi- 
kalischen Bindung; diese verläuft nahezu momentan und hat in kurzer 
Zeit ein Maximum (75%) erreicht. 5 stellt die chemische Zerstörung 
dar, sie nimmt langsam zu und ist weniger vollständig als die Bindung. 
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Abb. 3. Im Text erklärt. 


Fleischmann war der Ansicht, daß diese merkwürdige Eigen- 
schaft des Kaninchenserums der Grund der natürlichen Immunität des 
Kaninchens sei. Diese Auffassung stützt sich nur auf einige beiläufig 
angestellte Versuche auf Katzenaugen und mit Vaguserregung. Es schien 
mir vor allem notwendig, diese Versuche zu wiederholen und auf andere 
Tierarten auszubreiten. Dabei stellte es sich heraus, daß keineswegs 
die Zahlen der doses toleratae, wie sie Willberg?) festgestellt hat, 
mit den von mir mit der chemischen Methode erhaltenen Zahlen parallel 
gehen : im Gegenteil, es zeigte sich ein auffallender Widerstreit. Neben- 
stehende Tabelle I gibt einige Zahlen zur Vergleichung. 


Tabelle 1. 
# | _Willberg '°) | Tier | Chemische Zerstörnng. 
! 
404 Huhn 33% 
377 Ratte 74% 
2 242 Kaninchen ungef. 5 % 
Ex. 215 Meerschw. 45% 
75 Katze 63% 


Wie man sieht, ist die chemische Zerstörungsfähigkeit des Blutes 
teineswegs ein zureichender Grund für die natürliche Immunität der 
“ > 9) M. A, Willber g- Die natürliche Resistenz einiger Tiere dem Atropin gegen- 
iber. Bioch. Zeitschr. 66. 389. 1914. 

10) Diese Zahlen geben an, wieviel die betreffende Tierart resistenter ist als der 
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Tiere für Atropin, um so Anann als auch Hikuerenre: N BR 
zeigte, das Alkaloid zu zerstören. Weil aber die von Fleischmann 
entdeckte Inaktivierung des Atropins sich bezieht auf die physikalische 
Bindung, die, wie ich schon angab, mit der physiologischen Unwirksam- R 
keit identisch ist, habe ich auch hier vergleichende Versuche angestellt. | 
Auch Krkscnebrnn und Hühnereiweiß habe ich also ultrafiltriert und 
an dem Speichelfistelhund geprüft. Die Kurven für Kaninchenserum, 
Hühnereiweiß und Katzenserum, die ich bei der Ultrafiltration erhielt, 
sind nahezu identisch. Auch physiologisch zeigt sich zwischen den drei 
eine große Ähnlichkeit. s 
Die. von Fleischmann festgestellte Eigenschaft: des Karin 4 
serums ist also von ihrem Entdecker überschätzt worden. Es handelt \ 
sich wahrscheinlich um irgend einen verwickelten kolloidchemischen und 
fermentativen Vorgang, der ‚keineswegs ausschließlich dem Kaninchen- 
serum eigen ist. 2 
Wie erklären wir dann die höhere Unempfindlichkeit de Kanın- 
chens für Atropin? Erstens ist zu beachten, daß man bei diesen Tieren 
eine viel größere Menge des Alkaloids im Urin zurückfindet. Cloetta 
findet bei der empfindlichen Katze 4%, 5%, 15%, 8%, und 19%, beim 
Kaninchen 18%, 17%, 15% und 10%, zurück. Die meisten Autoren 
aber fanden 50% beim Kaninchen. Hieraus folgt erstens, daß die 
empfindliche Katze eine größere Zerstörungsfähigkeit besitzt, denn, was. 
nicht ausgeschieden ist, ist vernichtet. Zweitens aber, daß die Aus- 
scheidung per ürinam eine der wichtigsten Schutzvorrichtungen des Ka- 
ninchenorganismus ist. Drittens zeigte schon Cloetta, daß Organe von 
Katzen 40% und 25%, von Hunden 70% und 50 0, von Kaninchen 
91%, 50%, 100% und 97%, zerstören. Auch ich konnte zeigen, daß Organ 
preßsäfte von Kaninchen bei weitem mehr zerstören als die der Katze, 
"Auch in diesem Falle ist also wahrscheinlich die natürliche Immunitätl 
eine zZelluläre, und wird man der Zelle die höhere Une 
zuschreiben müssen. | | E 
Amsterdam, 11. Juni 1920. i 
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11) M. Cloetta. Über das Verhalten Be Atropins bei verschieden empfindlichen 
Tierarten. Arch. f. exp. Path. u. Pharm. Supplbd. 1908. 119. | 
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ra | Reflex und Instinkt bei Tieren. 

| Von 8. Galant. 
Bi: Mit 3 Abbildungen. 
Bu: :E ä 
| Reflexe bei unverletzten und geköpften Tieren. 
- Veranlassung und Ausgangspunkt vorliegender Erörterungen über 
Reflex und Instinkt bei Tieren sind Untersuchungen auf Reflexe, die 
ich mit Tieren, hauptsächlich mit seköpften Insekten vorgenommen habe. 
Seitdem ich bei dem geköpften Carabus auratus den Kratzreflex, über 
den ich in diesem Zentralblatt berichtete), entdeckt habe, wendete ich 
meine besondere Aufmerksamkeit. der Reflexforschung bei geköpften In- 
-sekten zu in der Hoffnung, daß dieser jungfräuliche Boden gute Früchte 
tragen wird. Meine Erwartungen haben mich nicht ganz getäuscht und 
P ie Resultate meiner Untersuchungen erlauben mir, die Probleme von 
Reflex und Instinkt, die die Geister noch immer lebhaft bewegen und 
über die die Akte noch lange, lange nicht abgeschlossen sind, wie ich 
glaube, in helleres Licht zu setzen. Ich will darum vor allem die Tat- 
sachen, die ich festgestellt habe, möglichst sachlich mitteilen und diese 
dann bei der Besprechung der Probleme von Reflex und Instinkt ent- 
s prechend verwenden. Ich fange an mit einigen reflektorischen Erschei- 
aungen, die ich bei nicht geköpften Tieren festgestellt habe. 


=) Galant, S,, Ein Kratzreflex des geköpften Carabus auratus. Biologische 
bentralbl. 1920, S. 335. 
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1.:Bın tohlscher Reflex der ‚Formica unbe Br # 


Ich bin am Nachmittag des 16. Aprils 1920 bei einem Nest der ‘For - 
mica rufibarbis F. gelegen und beobachtete die herumtaumelnden Ameisen. 
Ich habe die fleißigen Tierchen in ihrem eifrigen Tun lange bewundert 
und fing schließlich an mir selbst Vorwürfe zu machen, daß ich so syba- 
ritisch taul daliege und spottend der scheinbar so zwecklosen Vieltuerei 
der F. rufibarbis zuschaue. Diese Vorwürfe-mögen davon hergerührt haben, 
daß ich mich bei meinem Beobachten schon langweilte. Ich beschloß nun 
meinerseits in das Treiben der Ameisen einzugreifen, habe ein Exemplar, 
3 


der F. rufibarbis gefangen und setzte das gefangene Tier auf meinen 
Handteller, wo es anfing, unter allen Zeichen der Erregung herumzu- 
laufen. Es nahm mich nun die Lust, die auf meinem Handteller herum- 2 
laufende Ameise zu fixieren und sie dann genauer zu beschauen. Wie aber H 
das an der lebenden Ameise erreichen? Ich kam auf den ein- 3 
fachen Einfall, auf den Kopf der Ameise, die sich auf dem Hand- 
teller meiner linken Hand befand, mit dem Zeigefinger meiner 
rechten Hand leicht zu drücken. Nach einigen Sekunden zog ich 
meinen Finger zurück. Und siehe da! Die Ameise ist vollstän-. 
dig bewegungslos auf dem Handteller liegen geblie- 
benalsobsietot wäre! Sie verblieb in diesem Scheintod 3 Minuten 
lang, dann fing sie an mit den Antennen, später mit den Extremitäten 
scheue Bewegungen auszuführen und auf einmal machte sie sich schneli 
davon als ob nichts passiert wäre. Ich habe dieselbe Ameise ee | 
und wiederholte dasselbe Experiment einige Male mit demselben Erfolg. | 
Um mich zu überzeugen, daß diese Bewegungslosigkeit nicht etwa, 
dem Trauma des Druckes zuzuschreiben sei, beunruhigte ich die Ameise 
während sie sich noch in ihrer Bewegungslosigkeit befand, und die 
Ameise erwachte sofort, um mir zu entrinnen. 
Ich wiederholte das Experiment mit mehreren Exemplaren der For- 
mica rufibarbis mit demselben Erfolg. Der Scheintod dauerte in verschie- 
denen Fällen 30—180 Sekunden. 3 
Dasselbe Experiment aber mit anderen Ameisen, die ich einfangen 
konnte, wie: Formica pratensis, Lasius niger, Lasius flavus, a 
emarginatus, Lasius Dendrolasius fuliginosus, Tapinoma erraticum und 
Teiramorium caespitum unternommen, fiel so gut wie negativ aus. Im 
keinem Falle war das Phänomen so charakteristisch, wie bei der F. ruf, 
barbis. Bei der F. rufibarbis selbst scheint der Scheintod nicht ein ange- 
borener Instinkt, sondern eher eine Art ultimum refugium zu sein, um 
den Feind los zu werden. Während die Insekten, die das echte Schein- 
todphänomen als Schutzmittel gegen die Feinde anwenden, bei der ersten 
Berührung Extremitäten und Antennen eng an die Bauchfläche anschmie- 
een und bei weiter unmittelbar darauf mit ihnen vorgenommenen Manipu- 
een im Scheintod verbleiben, so ist es bei der F. rufibarbis nich 
der Fall. Diese Ameise bemüht sich zuerst dem Feinde zu entgehen, und 
erst unter dem Drucke des Fingers stellt sich unerwartet der Schein 
tod ein. Die Extremitäten sind dabei nicht an das Abdomen angezogen 
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Biken meist RER, a  Abınälbeln bleiben manchmal vielleicht in- 
'olge des Druckes des Fingers in der Epidermis der Hand stecken. 
4 Eich bewahrt die F. rufibarbis den Scheintod nur wenn man sie unmittel- 
bar, nachdem sie diese Haltung eingenommen hat, nicht mehr beunruhigt, 
‘sonst macht sie sich, wie wir oben erwähnt haben, schnell davon. 

| Über den Scheintod bei Ameisen liegen nur sehr seltene Berichte 
vor und über den bei F. rufibarbis gar keine. Bei Forel („Fourmis de 
la Suisse.“ 1874. Geneve. p. 351) ist über den Scheintod der Ameisen 
folgende Bemerkung nachzulesen: „Elles (Myrmecina Latreillei) ont la 
facult& de se rouler en boule en repliant leurs pattes et leurs antennes, 
comme le font beaucoup d’insects; dans cette position elles ont le bout 
‚de l’abdomen vers la bouche, tandis que le Strongylognathus et m&me le 
Teiramorium qui font aussi quelquefois les morts se contentent de replier 
les pattes et les antennes en conservant le corps ä demi &etendu. Des 
 qu’on les effraie, les Myrmecina se roulent en boule, sans chercher 
ni s’enfuir, ni & se defendre; elles conservent souvent dans cette position 
les nymphes ‚quelles. tenäient auparavant un leurs mandibules.‘ 


| Wie man aus meiner Beschreibung war ich zunächst ge- 
;- neigt, das festgestellte Phänomen der Bewegungslosigkeit der F. rufi- 
barbis nach einem sanften aber energischen Druck mit der Fingerkuppe 
‚auf deren Kopf als einen Scheintod zu betrachten. Nach einem Ver- 
- gleich aber des „Scheintodes“ der F. rufibarbis mit dem Scheintod, wie 
er vielen Insekten eigen ist, überzeugte ich mich, daß von einem Schein- 
tod der F.-rufibarbis nicht gut die Rede sein kann. Auch meine Mei- 
nung, es handelte sich um eine Art ultimum refugium, um den Feind los 
“zu werden, durch die ich die erste Vermutung ersetzt habe, ist nicht 
haltbar. Das würde bedeuten, bei der F. rufibarbis eine Überlegung und 
-Schlauheit nach menschlicher Art vorauszusetzen. Und daß eine solche 
‘ Voraussetzung ganz unberechtigt ist, braucht weiter nicht erörtert zu 
werden. Alle wissenschaftlich denkenden Forscher stimmen darin. über- 
‘ein, daß die Ameisen keine Miniaturmenschen seien und man ihnen 
‚höchstens nur Instinkte und eine Plastizität derselben in breiten Grenzen 
|  zuschreiben kann. Nach vielen Überlegungen und Nachdenken kam ich 
auf das „Experimentum mirabile de imaginatione Grallinae“ des Paters 
Kircher. Ergreift man ein Huhn und legt es, wenn es noch so auf- 
‚geregt ist, auf den Rücken, indem man die Lagekorrektionsbewegungen 
des Huhnes mit sanftem Druck unterdrückt, so bleibt bald das Huhn 
"in seiner Rückenlage ruhig liegen. Dasselbe Experiment läßt sich auch 
mit vielen anderen Tieren-machen. 

Eine Analogie, wenn auch nur eine weite, ist zwischen dem Experi- 
= mentum mirabile und dem von uns beschriebenen Phänomen der F. rufi- 
‚barbis vorhanden. Denn in beiden Fällen handelt es sich um die Fixie- 
1 ang einer Körperhaltung mit dem Unterschied, daß diese in dem einen 
Bi vom Experimentator aufgezwungen wird, in dem anderen eine 
- Tier eingenommene Haltung durch das Experiment fixiert wird. 


U Mar En NEAR) EN Eli PR 
: } a ei FENSTER. IR te NE 
196 S. Galant, Reflex und Instinkt bei. Tieren. - ' "7 02% 


Phrk) 


Der Erklärungsversuch Verworn’s?) aber, es handelte sich beim Ex- 


ist auch auf unseren Fall anwendbar in dem Sinne, daß die Ameise unter ' 


Abb. 1. Experimentum mirabile des Pater Kircher. Das Huhn ist durch den im k 
‚Text angegebenen Kunstgriff zu bewegungslosem Liegen auf dem Rücken 
gebracht worden. Nach Verworn. Bl Er 
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Abb. 2. Ein Meerschweinchen durch dasselbe Vorgehen wie bei dem Experimentum 
mirabile auf den Rücken gelegt und bewegungslos gemacht. Die Extremitäten- 
muskeln sind tonisch kontrahiert und die Beine ragen ‘starr in die Luft. 
Nach Verworn. 


dem Druck des Fingers nach vergeblichen Bemühungen von unter der 
Fingerkuppe zu entweichen, infolge der andauernden Überspannung tonisch 
wird. Es würde sich also bei dem von uns geschilderten Phänomen um 
einen tonischen Reflex der Formica rufibarbis handeln. 
2) Verworn, Max, Allgemeine Physiologie, 6. Aufl., S. 437ff. u. 628ff. Ver- 
lag Gustav Fischer, Jena 1915. Verworn verweist noch in diesem Werke auf seine 
„Beiträge zur Physiologie des Zentralnervensystems, I. Teil: Die sogenannte Hypnose 
der Tiere“. Jena, Gustav Fischer 1898 und Szymanski: „Über künstliche Modi- 


fikationen des sogenannten hypnotischen Zustandes bei Tieren. In Pflüger’s Archiv 
Bd. 148, 1912, | Aa 
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2 3, Der Kr atzreflex der Rückenmarkstiere bei einem 
normalen Hunde. 


Mein Hund hat es sehr gern, wenn ich ihn unter dem Kinn oder 
in der Halsgegend sanft kratze. Er verspürt dabei eine ungewöhnliche 
Lust. die mit der Lust, die er hat, wenn man ihn sonst kost, nicht zu 
| vergleichen ist. Bei einem Kratzen, wie ich es oben angegeben habe, 
a murrt mein Hund leise, seine Lust auf sölche Weise kundgebend, dann 
- bleibt er ruhig, wie hypnotisiert liegen, und der ganze Habitus des 
- Hundes zeugt dafür, daß seine Lust sich in eine ausgesprochene Wollust 
_ umwandelt hat. 
Als ich vor mehreren Monaten in Gedanken versunken meinen Hund 
. so Kratzte, fiel es mir ein, mein Kratzen in ein Kratzen, wie es zur 
- Auslösung des Kratzreflexes bei den Rückenmarkstieren angewendet wird, 
umzuwandeln, und ich kratzte nun den Rücken des Hundes intensiv, bis 
_ auf die Rippen. Zu meiner Überraschung reagierte der Hund auf diesen 
- Reiz, wie ein Rückenmarkstier, indem er die so intensiv gekratzte Stelle 
- mit einem Kratzen derselben Stelle mit der hinteren Extremität beant- 
_ wortete. Während aber das Rückenmarkstier andauernd kratzt, d. h. 
_ einmal der Reflex ausgelöst, kratzt es die gereizte Stelle solange der 
Reiz andauert, hörte mein Hund bald auf zu kratzen, indem er sich 
- von seinem Lager erhob und mir entwich. Später nahm ich dasselbe Ex- 
' periment mit meinem Hunde noch eimmal vor; er reagierte wieder mit 
einem Kratzen der hinteren Extremität. Diesmal aber war die Dauer 
des Kratzens viel kürzer. Der Hund führte zwei, drei Kratzbewegungen 
_ aus und entwich mir bald. Seitdem gelang es mir nie mehr bei meinem 
- Hunde den Kratzreflex auszulösen. Sobald ihm das Kratzen unangenehm 
_ wurde, entwich er sofort ohne zuerst Kratzbewegungen auszuführen. 
Diese meine Beobachtung verdient Beachtung, weil sie den Kratz- 
E: 'reflex der Rückenmarkstiere sowie die Psyche des Hundes sehr Schön 
_ charakterisiert. Der gesunde Hund braucht Erfahrung um 
seinen spinalen Kratzreflex zu unterdrücken und auf 
_ kürzestem Wege den unangenehmen Reiz los zu wer- 
den. Mein Hund, der noch nie vorher einen Reiz, wie er zum Auslösen 
des Kratzreflexes angewendet wird, erprobt hat, versucht eine Abwehr 
- in Form des Kratzens, genau wie es das Rückenmarkstier tut. Merkt 
2 er aber, daß das nicht hilft, so entflieht er. Noch ein zweites Mal ver- 
- gißt mein Hund die Erfahrung des ersten Versuchs und fängt zu 
kratzen an, erinnert sich aber sofort an die gemachte Erfahrung und ent- 
weicht. Später kratzt er überhaupt nicht mehr, sondern macht den Reiß- 
aus sofort, wie der Reiz ihm unangenehm wird. Die Erfahrung hat sich 
‚schon bei ihm SINBEBTES) und das Rückenmark hat seine Rolle vollständig 
 eingebüßt. 
Mein Experiment und seine Resultate sind also eine Illustration 
. wie das Großhirn des Hundes sein Rückenmark 
emeistert und wie überhaupt das psychische Leben des Hundes 
ind ‚seiner nahen Nerwandien zu betrachten sei. Es scheint, daß der Hund 
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“über. die Bildung von einfachen Assoziationen, die dazu noch schwer: 
lich vor sich geht, nur sehr selten, wenn überhaupt hinauskommt und 
sogar die Bemeisterung des Rückenmarkes fällt dem Hunde schwer?). 


3..Reflexe bei geköpften Insekten. | 

Nicht alle geköpfte Insekten eignen sich in gleicher Weise für die 
Prüfung auf Reflexe. Fast bei allen geköpften Insekten ist der Geh- 
reflex in dieser oder jener Form festzustellen und der Kratz- 
reflex in verschiedenen Abstufungen. Bei der geköpften Melolontha 
vulgaris habe ich noch in äußerst seltenen Fällen den Flugreflex kon- 
statiert. Der geköpfte Maikäfer führte spontane Flugbewegungen mit 
den Flügeln aus, indem er sie spreizte. Am besten sind die geköpften 
Maikäfer nachts bei intensivem Licht (elektrische Lampe) auf die Re- 
flexe zu prüfen. Am Tage sind die Reflexe bei diesen Insekten nicht cha- 
rakteristisch und oft überhaupt nicht auslösbar. 

. Für die geköpften springenden Insekten ist der Sprung- 
reflex besonders charakteristisch. Der Sprungreflex stellt sich oft- 
mals beim geköpften Insekt ‚spontan‘ #) ein, hauptsächlich aber als Ant- 
wort auf einen Reiz. Bei den geköpften Acridium peregrinum und 
Loeusta viridissima ist der Sprungreflex am besten auszulösen, indem 
man das Kloakensegment des Abdomens zwischen Daumen und Zeige- 
finger nimmt und ganz sanft zudrückt. Sofort entwischt das geköpfte 
Tier aus der ‚Klemme‘ durch einen energischen Sprung. Der Sprung 
der geköpften Locusta viridiss“ma unterscheidet sich von dem der unver- 
sehrten Locusta dadurch, daß das geköpfte Tier nie die Flügel beim 
Sprung zu Hilfe nimmt, während beim unversehrten Insekt der Sprung 
sehr oft ein „Flugsprung“ ist, da beim Springen auch die Flügel 
mitsin Aktion treten und das Tier schwebt einige Zeit in der Luft ehe 
es sich zu Boden niederläßt. 

Am geeignetsten aber für die Prüfung der Reflexe erwiesen sich 
die geköpften Wespen. An diesen Tieren bestätigte ich die mir be- 
kannten Reflexe bei geköpften Insekten und beobachtete einige, die bei 


3) Den Kratzreflex der Rückenmarkstiere beim normalen Hunde hat schon Goltz 
. in den siebziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts beschrieben. Ich habe denselben 
bei meinem Hunde festgestellt, ohne zu wissen, daß Goltz schon lange vor mir diese 
Tatsache konstatierte. Ich veröffentliche dieses mein Experiment und seine Resultate, 
obwohl sie nicht ganz Neues bringen, weil es in einem anderen Zusammenhang und 
nicht mit genau den gleichen Schlußfolgerungen wie.bei Goltz geschieht, und dazu 
ist eine Tatsache von verschiedenen Forschern und zu verschiedenen Zeiten unabhängig 
voneinander festgestellt doch nicht ganz das Gleiche. Der Kratzreflex beim normalen 
Hunde ist von Sherrington in den „Ergebnissen der Physiologie“ von Asher & Spiro 
Bd. IV, S. 811, 1905 erwähnt, der auf Goltz verweist. Siehe auch: Goltz, Ver- 
richtungen des Großhirns“. Straßburg 1881. } 
4) Wo ein Reflex sich beim geköpften Insekt „spontan“ einstellt, liegt gewiß ein 
Reiz vor, der dem Experimentator entgeht. Ein minimaler, für menschliche Verhält- { 
nisse kaum zu merkender Reiz, genügt um bei einem geköpften Insekt einen Reflex 
auszulösen, | 
| 
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E. Eden geköpften Insekten nicht- festzustellen waren. - Geköpfte 
W espen weisen folgende Reflexe auf: 

1. Gehreflex. Bei manchen geköpften Wespen ist der Reflex 
so ausgesprochen, daß sie nicht nur Gehbewegungen ausführen, sondern 
hie und da auch wirklich gehen und einige Zentimeter zurücklegen. 

2. Flugreflex. Eine geköpfte Wespe führt dauernd (sehr oft 
-15 Minuten ununterbrochen und noch länger) die charakteristischen Flug- 
bewegungen der Flügel aus, so daß dadurch ein intensives Summen 
"zustande kommt. Besonders lebhaft werden die Flugbewegungen der 
Flügel. wenn man die geköpfte Wespe auf Konfitüre oder gekochte. 
Äpfel hinsetzt. Man kann sich dem Eindruck nicht erwehren, daß die 
 geköpfte Wespe die Konfitüre oder die gekochten Äpfel riecht und 
dadurch ihre Bewegungen an Beinen und Flügeln besonders angeregt 
werden. Dieser Riechreflex könnte von den Härchen herrühren, 
| von denen besonders die beiden Seiten des Thorax der Wespe sehr dicht 
‚besetzt sind. Wir hätten also vor uns einen komplizierten Re- 
flex: Ein Riechreflex, der den Flugreflex hervorruft respektive ver- 
stärkt, also einen Riech-Flug-Reflex°). 

| Im allgemeinen bringt es die geköpfte Wespe mit dem Fliegen nicht 
j keit. Oftmals gelingt es ihr aber durch kombinierte Bewegungen der 
Beine und Flügel zu einem ziemlich schnellen Gleiten über eine glatte 
Fläche, z. B. Papier, zu bringen. Die geköpfte Wespe bewest sich dann 
im Kreis herum®). 

3. Putzreflex. Eine geköpfte Wespe, die auf Konfitüre ge- 
‚sessen ist, putzt die Extremitäten und die Flügel von der an sie haften 
‚gebliebenen Konfitüre, wenn man sie von der Konfitüre wegnimmt und 
° ich allein auf dem Tische überläßt. Die Putzbewegungen werden durch 
Reiben der Extremitäten aneinander ausgeführt. Der Flügel wird ge- 
putzt, indem er auf die Unterfläche des Abdomens gebracht wird und 
hier durch Reiben an das Abdomen und mit dem Sporn einer Extremität, 
gewöhnlich der hinteren, bearbeitet wird. Als eine geköpfte Wespe 
‚einmal ein wenig Watteflaum auf einer hinteren Extremität hatte, rieb 


h 5) Ich lasse den Riech-Flug-Reflex der geköpften Wespe nur unter Vorbehalt 

zu. Denn daß eine geköpfte Wespe, der also die Riechlappen fehlen, dennoch zu 
riechen imstande wäre, ist schwer zu glauben und darf nicht so leichtsinnig ange- 
nommen werden. Angesichts der festgestellten Tatsachen aber ist eine solche Annahme 
nicht ganz von der Hand zu weisen und vielleicht wird ein Glücklicherer als ich, durch 
meine Annahme angeregt, die Sache in helleres Licht setzen. - 
-6) Ich beobachtete einmal, wie ein geschiekter Jäger eine Katze tödlich getroffen 
1 at, und diese rein reflektorisch eine kleine Strecke flugs durchlief und in ein  Wasser- 
ssin sprang, wo sie sich noch mehrere Sekunden auf der Wasseroberfläche im Kreis 
he erum bewegte bis sie ganz tot war. Ich beobachtete die kreisförmige Bewegung bei 
Y ielen Tieren, die nur rein reflektorisch sich bewegen konnten, sowie auch oft bei den 
geköpften Wespen. Soll die kreisförmige Bewegung für eine andauernde Reflexbewegung 
E* onders charakteristisch sein? Das wäre ein Beweis mehr, daß die unversehrten In- 
ekten keine „Reflexmaschinen“ sind, eine Behauptung, die übrigens schon vielmals mit 
Erfolg widerlegt wurde, da sie sich a im Kreis, sondern nach allen Richtungen 
air eree | | 
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sie die beiden hinteren Extremitäten so lange aneinander bis der Watte: | 
flaum weg war. 1 

4. Stuchrerlex.Ich wollte nich überzeugen, daß eine  geköpfte, 
Wespe ebenso gut stechen kann wie eine unversehrte. Davon sich zu 
überzeugen ist sehr leicht. Es genügt nur die geköpfte Wespe an Thorax 
zwischen Daumen und Zeigefinger zu nehmen. Sofort krümmt die ge- 
köpfte Wespe das Abdomen über den Thorax und ich erhielt bei einem 
solchen Experiment den schmerzhaftesten Stich, den ich je von einer 
Wespe hatte, vielleicht weil meine Aufmerksamkeit besonders darauf 
gerichtet war. Nachdem die Wespe mich gestochen hat, wurde sie be- 
sonders lebhaft, summte intensiv ünd bewegte sich lange im Krejs herum. 
Ich konnte mich auch bei diesem Experimente, das ich leider, um nicht 
zu große Selbstaufopferung üben. zu müssen, nicht wiederholen konnte, 
des Eindrucks nicht erwehren, daß die geköpfte Wespe darum so lebhaft 
wurde, weil sie den Stich abgegeben hat. Es läge auch da ein id 
Reflex, ein Stich-Flug-Reflex vor?), | 

5. Kratzreflex, und zwar der abdominale Kratzreflex und 
der thorakale. Der erstere wird mit den hinteren Extremitäten beim 
Reizen des Dorsum abdominale ausgeführt, der letztere mit der thora- 
kalen Extremität beim Reizen des Dorsum thoracale. | 


Abb. 3. Wespe (Vespa media) vergrößert. Beim schwarzen Punkt ist die Stelle, von 
wo aus der Flugreflex durch einen Stich am schnellsten und sichersten ge- 
hemmt’ werden kann. In demselben Moment, wo der ‘Stich abgegeben wird, 
streckt sich die Wespe, Abdomen am Thorax an der Artikulationsgrenze an- 
schmiegend, und die Bewegungen der Flügel stehen still. 


6. Der Ventio thorado-abdomi sul ee Beim Reizen 
der ventralen Fläche des Abdomens oder Thorax faßt das geköpfte Tier 
das Instrument, mit dem das Experiment ausgeführt wird, mit den 
Extremitäten, als ob es dasselbe fassen und von sich weisen wollte. 

7. Lagereflex. Legt man die geköpfte Wespe auf den Rücken, 


7) Einmal trennte ich das Abdomen einer Biene vom Thorax. Auch das Abdomen 
allein zwischen Zeigefinger und Daumen genommen wufde dazu veranlaßt den Stachel 
in den Finger zu bohren, und der Schmerz, der durch diesen Stich des abgetrennten i 
Abdomens verursacht wurde, war kaum zu unterscheiden von deınjenigen, der durch“ 
den Stich einer unversehrten Biene hervorgerufen wird, -. 
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Wrrsteht sie es durch Boweguhgen der Extremitäten und sonstige Mani- 

ationen; sich wieder aufzurichten und die gewöhnliche Lage auf den 
Üxtremitäten einzunehmen. 
F 8. Hemmung der Reflexe. Wie es z. B. beim Rückenmarks- 
_ tier durch Einklemmen des Schwanzes gelingt den Kratzreflex zu hemmen, 
so gelingt es auch bei geköpften Wespen, einen beliebigen Reflex durch 
- Einsetzen eines neuen Reizes zu hemmen, z. B. den Flugreflex durch 
einen Stich in den schwarzen Fleck, der sich auf der hinteren dorsalen - 
- Fläche des Thorax, rhomboidal umgrenzt von vier Era a be- 
findet. 

f Es ist noch zu bemerken, daß alle diese Reflexe sehr in dirtduch 
‘sind und von einem Exemplar des Insekts zum anderen variieren. 
Bei der einen geköpften Wespe ist dieser Reflex besonders ausgesprochen 
_ und dieser Reiz besonders geeignet, ‘bei der anderen ist es mit einem 
- anderen Reflex und anderen Reiz der Fall. Mancher Reflex ist bei einer 
‚geköpften Wespe oftmals kaum auszulösen, bei der anderen tritt er 
aber sogar „spontan“ auf. Mit einem Wort, das Variieren der quali- 
- tativen’ und quantitativen Verhältnisse eines Rteflexes Ne sich bei 
_ den geköpften Insekten in weiten Grenzen. 

Soweit reichen unsere Erfahrungen über die Reflexe geköpfter In- 
 sekten. 
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II. 
Be 10 Der Reflex ein psychisches Phänomen. 

Ziegler®) erwähnt in seiner Einteilung der Instinkte die „In- 
stink te der Reinlichkeit. Dahin gehören alle Bemühungen den 
Körper zu putzen und rein zu halten.“ 

Bei einer geköpften Wespe wird wohl niemand von Instinkten 
sprechen wollen. Alle Bewegungen eines geköpften Tieres. müssen als 
reflektorisch gelten, denn der Sitz aller höheren psychischen Tätig- 
“ keiten, zu denen bei Tieren die Instinkte zu zählen sind, ist das Gehirn,. 
und dieses fehlt eben den geköpften Tieren. Eine geköpfte Wespe aber, 
_ wie wir. bei unseren Experimenten feststellen konnten, putzt ihren Körper 
"und führt die Putzbewegungen so lange aus bis der Körper auch wirklich 
rein ist. Wie sind nun die Putzbemühungen der unversehrten 
- Wespe zu deuten: Sind sie mit Bezug auf die Putzbewegungen der 
 geköpften .Wespe bloß als Reflex aufzufassen oder ‚sind sie dennoch 
- nicht Reflex, sondern Instinkt ? 
| Dieselbe Frage läßt sich bei einer Reihe anderer Verrichtungen, 
‚die beim unversehrten Tier als Instinkt bezeichnet werden, .aufwerfen. 
‚Da sind die sogenannten „Instinkte zum Schutz“. Nun sind aber auch 
die Reflexe in den allermeisten Fällen nicht anders als als Abwehr- und 
S Schutzeinrichtungen, des Organismus zu deuten! „Es gehört auch zu den 
Schutzinstinkten, wenn das angegriffene Tier sich mit Bissen wehrt, 


Ei 8) Ziegler, Heinrich Ernst, „Der Begriff des Instinkts einst und jetzt“. 
3. erweiterte Aufl., S. 104. Jena, Verlag Gustav Fischer, 1920. 
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Dr giftige Sekrete entleert“ (Zieglera. a. 0. 8 N Eine eichperdh 


Wespe, wie wir sahen, wehrt sich auch mit Stechen gegen Angriffe. 


Wie sind Schutzinstinkte von Schutzreflexen‘ zu unterscheiden? 


Die Anhänger der Reflextheorie (Bethe, Uexküll etc.) werden 


sich durch unsere Feststellungen geschmeichelt fühlen und werden in 
ihnen einen Beweis ihrer Theorie, daß das, was man Instinkte nennt, 


nichts anderes als Reflexe seien, finden wollen. Soweit sind wir aller- 


dings noch nicht! Daß bei Reflex und Instinkt derselbe Reiz durch 
ungefähr die gleiche Reaktion beantwortet wird, ist noch kein Beweis 


dafür, daß beide Erscheinungsreihen homologisiert werden dürfen. denn 


es nf dabei nicht soviel auf den Ablauf der Reaktion an, als auf 


die psychischen Qualitäten, die sie begleiten. Hat nun ein Reflex 


psychische Qualitäten ? | 
"Als Kriterium eines ‘Reflexes in psychischer Hinsicht gilt eben das 
vollständige Fehlen psychischer Qualitäten bei diesem Nervenprozeß! 


Nach Bethe, der laut seiner Reflextheorie bei Insekten in psychischer 


Hinsicht nichts anderes als Reflexvorgänge feststellen kann, sind diese 
Tiere Reflexmaschinen! Bethe gibt mit diesem Worte seiner 


Meinung Ausdruck, daß ein Reflex absolut nichts Psychisches an sich 


hat: nicht einmal irgendeine Empfindungsnote ist mit einem Reflex 
verbunden! Und sein unversöhnlicher Gegner Wasmann scheint in 


diesem Punkte mit Bethe derselben Meinung zu sein, denn Was- 


mann gibt sich mit der Definition des Reflexes, „als eine durch senso- 


rischen Reiz ohne Beteiligung eines Bewußtseinsvorganges ausgelöste. 


motorische Reaktion‘ zufrieden. Derselbe Wasmann?) erläutert aber 
den Unterschied zwischen Reflex und Instinkt an foleendem Beispiele: 
„Wenn die Bienenlaus Braula coeca, wie Perez beobachtet hat, auf 
die Oberlippe der Honigbiene kriecht und sie dort solange kitzelt, bis 
die Biene einen Futtersafttropfen heraufwürgt, so kann man wohl sagen, 
die Biene fütterte den Parasiten rein reflektorisch, da sie ihn überhaupt 
sar nicht zu bemerken scheint, und der andauernde Kitzel eine adäquate 


Ursache für einen Würgreflex darstellen kann. Auch die myrmekophilen 


Milben der Gattung Antennophorus, welche Ch. Janet, ich und 
Karawajew näher beobachtet haben, werden von ihren Wirten gleich- 


sam reflektorisch gefüttert. Die Ameise macht oft verzweifelte Anstreng- 


ungen sich des Parasiten zu entledigen, den sie auf der Unterseite des 
Kopfes trägt: derselbe schlägt mit seinen vorgestreckten und ausgebrei- 


teten Vorderfüßen die Kopfseiten der Ameise mit rasch wiederholten 


Schlägen in bestimmten Zeitintervallen: ist nın das Kröpfehen der Ameise 
voll, so wird durch diesen Kitzel der Würgreflex ausgelöst, ein Futter- 
safttropfen tritt auf die Unterlippe, den der Parasit dann aufleckt. Auch 
‚hier 'wird man mit Recht sagen dürfen, die Ameise fütterte den Antenno- 


> ‚bloß reflektorisch“ . Wenn jedoch eine Ameise, die sich 


mehrte Auflage, 8. 10, Stuttgart 1909, 


9) Wasmann, E., Die psychischen Fähigkeiten der Ameisen, 2. bedeutend ver, 
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dran ßen bei den Blatiläusen oder im Fütterungsapparat eines Beobach- 
tungsnestes den Kropf mit Honig gefüllt hat, in das Nest zurückkehrt, 
zu den Larven geht und eine nach der anderen füttert, oder den übrigen 
Ameisen und den nach Ameisenart sich benehmenden Käfern der Gat- 
tung Atemeles und Lomechusa von ihrem Vorrate mitteilt, so geschieht 
diese Futterausteilung nach meiner Ansicht instinktiv, weil sie hier 
offenbar unter der Leitung des sinnlichen Wahrnehmungs- und Strebe- 
vermögens des Tieres erfolgt. Die leisen und oft nur momentanen Fühler- 
schläge allein, womit eine Ameise oder eine Atemeles oder eine. Lomechusa 
die fütternde Ameise zur Mitteilung des Futtersaftes „auffordern“, sind, 
an sich betrachtet, noch kein adäquater physiologischer Grund für die 
Auslösung eines Würgreflexes. Eine Ameise mit gefülltem Kröpfchen 
kann auch tatsächlich diese Aufforderung unbeachtet lassen und weiter- 
gehen. Selbst wenn die „bettelnde‘“ Atemeles die Vorderfüße erhebt 
und vor oder während der Fütterung die Kopfseiten der fütternden 
Ameise streichelt, so ist dieser Reiz gleichsam nur eine sekundäre Unter- 
stützung der durch die Fühlerschläge erfolgten instinktiven Aufforde- 
rung zur Fütterung: und diese Unterstützung fällt nicht selten aus oder 
sie bleibt manchmal auch ebenso erfolglos wie die Fühlerschläge. Lome- 
chusa strumosa wird von F. sanguinea sogar regelmäßig gefüttert, ohne 
daß der Käfer jemals die Kopfseiten der Ameisen mit den Vorderfüßen 
- streichelt. 

Falls man diese Tatsachen vorurteilsfrei betrachtet, wird man sagen 
müssen: Wenn eine Ameise ihre Larven oder ihre Gefährtinnen oder 
ihre echten Gäste füttert, so erfolgt diese Fütterung nicht mit der 
unmittelbaren Notwendigkeit einer reflektorischen Reaktion, 
"wie die Fütterung einer Braula oder eines’ Antennophorus, sondern sie 
ist von dem sinnlichen Wahrnehmungs- und Strebevermögen des Tieres 
geleitet und in ihrer Ausführung bestimmt. Man mag derartige Unter- 
schiede in der Erklärung der Beobachtungstatsachen vielleicht „fein“ 
ennen: aber ohne Berücksichtigung derselben wird man den Tatsachen 
des Ameisenlebens, wie sie nun einmal vorliegen, nie und nimmer ge- 
recht werden; man wird sie einseitig vergewaltigen, nicht befriedigend 
erklären.“ 

‘ Man kann nicht sagen, der Unterschied zwischen Instinkt und 
Reflex, wie ihn Wasmann im gegebenen Fall darlegt, sei nicht 
feinleuchtend: nicht einleuchtend ist nur, daß die Tätigkeiten, 
die Wiasmann als reflektorisch auffaßt, auch wirklich ohne 
jede psychische Qualität vor sich gehen. Vielmehr muß man sich 
"sagen, daß, wenn auch die Biene die Braula coeca reflektorisch 
f ttert, die Biene doch die Empfindung des Kitzels und die 
des Würgens auch hat. Denn schreiben wir einmal einem Tiere 
# Empfindung und Wahrnehmung zu (und das müssen wir tun, solange wir 
die Tiere nicht als Maschinen betrachten), so ist es ganz unbegreiflich, 
warum dieses Tier bei solchen Vorgängen wie ein Würgreflex nichts 
von diesen Qualitäten aufweisen soll. Lösen wir beispielsweise bei einem 
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Menschen den Patellarreflex aus, so hat er mindestens die Empfindung des 
Klopfens sowie diejenige der unwillkürlichen Bewegung — des Aus- 
schlages — des Beines, und jeder Reflex, selbst die inneren 8% dürften 
nicht ganz psychischer Qualitäten bar sein. 4 

Zwar kann man einwenden, daß die psychischen Qualitäten eine 
Reflexes nicht im Reflexvorgang selbst ihre Quelle haben, sondern Be- 
gleiterscheinungen seien, die von den höheren, von den sogenannte 5 
„psychischen Zentren‘ herrühren. Ein solcher Einwand, sollte er sich 
auf sämtliche psychische Qualitäten’ eines’ Reflexes ausdehnen, ist ga zZ 
ungerechtfertist. Es muß vielmehr angenommen werden, daß wenigstens’ 
die Empfindung im Reflexvorgang selbst nistet und daß das höhere‘ 
„psychische“ Zentrum diese einfache psychische Qualität zu einer höheren 
verarbeitet. Daß somit auch das Rückenmark im Besitze psychischer 
Qualitäten ist, ist gar nicht zu bezweifeln Denn wieso soll das höhere 
„psychische“ Zentrum aus einem nichts, aus einem mechanischen Vor- 
gang, eine psychische (Qualität bilden? Ist es nicht logischer, an- 
zunehmen, daß das Gehirn oder die höheren psychischen Zentreı u 
Produkte niederer psychischer Zentren, des Rückenmarks, in seiner 
Weise verarbeitet, also daß das Gehirn schon psychische Quali- 
täten zu verarbeiten hat? Warum soll es nur eine Rinden- und nicht 
auch eine Rückenmarksseele geben? Ist es nicht, auch wenn 
man von der „Seele“ spricht, logischer, anzunehmen, daß die Rinden- 
seele die Rückenmarksseele als Basis ihrer Tätigkeit benutzt? Soll’ 
Pflüger so ganz unrecht gehabt haben, wenn er eine Rückenmarksseele 
annahm? Und sind denn die physiologischen Verrichtungen der Reflex- 
zentren (Rückenmark) und der sogenannten „psychischen Zentren“ (Ge- 
hirn) so grundverschieden?‘ Sagt nicht v. Bechterew: „Man wird 
aber gut tun, auf eine solche Einteilung (Reflexzentren und psychische 
Zentren) zu verzichten, denn in den sogenannten psychischen Z entren: 
finden wir im Grunde die gleichen funktionellen Verhältnisse; wie in 
den tieferen Zentren des AUDERINIICNS und anderer Regionen der Zen- 
tralteile 11). 3 

Es ist also vom physiologischen, psychologischen und logischen 
Standpunkte her gerechtfertigt, den Reflexen psychische Qualitäten zu 
zuschreiben. Bethe scheint den Reflexvorgängen psychische Quali- 
täten darum abgesprochen zu haben, weil er als Kriterium der psychischen 
Qualitäten das ,„Modifikationsvermögen“ betrachtet, die Reflexe aber 
weisen ein solches nicht auf. Nun ist es. aber ganz willkürlich und 
durch nichts gerechtfertigt, „psychische Qualitäten“ mit Modifikations- 
vermögen zu identifizieren. Modifikationsvermögen kann überhaupt kein 
Charakteristikum des Psychischen sein, denn Modifikationsvermögen, 


10) Man teilt die Reflexe in innere und äußere ein. Die äußeren Reflexe vermitteln 
die. Beziehungen des Organismus zu den Außenbedingungen, die inneren bestimmen 
seine inneren Verhältnisse. 

11) v. Bechterew, Die Funktionen der Nervenzentren Heft 1, S . oa 
Gustav Fischer, Jena 1908. 


= kein Grund vor anzunehmen. 
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ren der Rinde. 


verleihen : 
? Reflex. 


Per Reflex ist angeboren und 
vererbbar; 
er ist RT passive Verteidigung 
| und Abwehr eingestellt; 
er ist in seiner Zweckmäßigkeit 
starr und unabänderlich; 
er -ist eine örtlich begrenzte 
ge ktion auf einen bestimmten 
Beiz. - 
_ Der -Reflex ist höchstens mit 
Empfindung versehen. 
$ er Reflex ist oft der Boden 
dem ein Instinkt entwächst. 


x Be peychisch sei. 
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li; en Substanz überhaupt. sn und nähe heseiischer 
Jualitäten sind Empfindungen und jeder Psychologe ist genötigt, die 
ei infache Empfindung als eines der psychischen Elemente zu betrachten, 
aus denen die zusammengesetzten psychischen Funktionen sich aufbauen. 
"Und daß einem Reflex die Qualität der Empfindung ganz abgeht, liegt 


- Demnach kann ein Tier, selbst wenn man annimmt, daß sein ganzes 
Seelenleben aus bloßen Reflexen besteht, nicht als Reflexmaschine be- 
achtet werden und ein prinzipieller Unterschied zwischen Reflex und 
; irgendeiner höheren psychischen Funktion 12) des Zentralnervensystems 
gibt es nicht. Rückenmarksseele ist der richtige Ausdruck für die Re- 
exzentren des Rückenmarks, wie Rindenseele für die psychischen Zen- 


| Und von diesem Standpunkt aus sind. Heller und In nicht 
einander gegenüberzustellen, sondern sie sind miteinander zu vergleichen 
als zwei psychische Erscheinungen, die Berührungspunkte haben, die 
aber voneinander hie und da bedeutend abweichen, wobei der Haupt- 
unterschied der ist, daß der Reflex ausschließlich auf passive Ab- 
'wehr eingestellt ist, während der Instinkt sich aktiv betätigt, 
und in dieser Aktivität auch die  Haupteigenschaft ‚des Instinkts, seine 
Plastizität und Wandelbarkeit gegeben ist. Eine vergleichende 
Übersicht über den Reflex und Instinkt in ihren Grundeigenschaften 
ira uns gute Aufklärung über diese zwei Den Phänomene 


Instinkt. 


Der Instinkt ist angeboren und 
vererbbar; 

er ist n aktive anstrebende Be- 
tätigung eingerichtet; 

er ist plastisch und in seiner 
Zweckmäßigkeit der Vervollkomm- 


nung fähig; 


er ist kompliziert und stellt 
mehr eine Handlung als eine bloße 
Reaktion dar. | 
Der Instinkt ist im Besitze 
höherer psychischer Eigenschaften. 
Der Instinkt nähert sich der 


Intelligenz und kann sieh unter 


Umständen in eine solche um- 
wandeln. 


* 1) In dem Sinne daß die „höhere psychische Funktion“ eh und der Re- 
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Aus der vergleichenden Nahe der Grundeigen- | 
schaften von Reflex und Instinkt geht mit zwingender Klarheit hervor, 
daß Reilex und Instinkt zwei Stufen ein und derselben Reihe von Phäno- 
menen — der Psychischen — sind, denen sich später die höchste Stufe 
derselben Reihe, die Intelligenz, angliedern. wird. Diese Auffassungs- 
weise scheint uns so selbstverständlich, daß wir es für nötig finden, 
hier auf den psychologischen Irrtum, der- die meisten Forscher zum Aus- 
schließen des Reilexes aus der psychischen Reihe der Fhänoipne vg 
anlaßt hat, einzugehen. 

Dieser psychologische Irrtum besteht in dem Glauben, daß ein Vor 
gang nur dann als psychisch anzusprechen ist, wenn er aus rein psy- 
chischen Motiven hergeleitet werden kann, wenn er also 
mit Bewußtsein oder sogar von einer Zielvorstellung begleitet ist. Wo 
psychische Motive aber. fehlen, da kann von ey keine Rede sein und 
alles gehe „maschinenmäßig“ vor sich. 

Ein extremer Vertreter dieser Ansicht ist Th. Ziehen, der un- 
bewußte psychische Prozesse nicht zulassen kann. „Man hat früher, 
als man die jetzt vorgetragenen psycho-physiologischen Tatsachen noch 
nicht kannte, die latenten Erinnerungsbilder oft als „unbewußte psy 
chische‘‘ Prozesse bezeichnet. Diese unbewußten psychischen Prozesse 
nehmen eine sonderbare, hermaphroditische Zwischenstellung zwischen 
den materiellen und den psychischen Prozessen ein. Dabei ist der Aus- 
druck nur-ein Spiel mit Worten, ein hölzernes Eisen. Wenn wir den 
Psychischen sein einziges Kriterium, den bewußten Charakter, nehmen 
so bleibt überhaupt nichts oder ein Widerspruch übrig. In der Tat hat 
auch die Lehre von den unbewußten psychischen Prozessen nie etwas 
geleistet, weder zur Erklärung bekannter noch zur Auffindung neue 
Tatsachen ; vielmehr hat sie stets nur die Tatsachen in einen mystischen 
metaphysischen Nebel gehüllt 13). 

Ziehen analogisiert unbewußte psychische Prozesse mit , „hölzernem 
Eisen‘, ohne zu merken,’ daß eine solche Analogisierung g ganz unmög- 
lich und unlogisch ist. Holz und Eisen sind zwei Erscheinungen der 
Außenwelt, die jede für sich existieren, oder deren Existenz wir trotz 

&ller extravaganten Erkenntnisphilosophie zugeben müssen, wenn wir 
nicht mit der Welt der Erscheinungen in Konflikt kommen wollen 
und unseren Schädel nicht an einer Holzwand oder einer Eisenstange 
zerschmettern wollen. Psychische Prozesse aber existieren 
in der Außenwelt für sich allein nicht, sondern sin 

immer anein Nervensystem gebunden. Das Kriterium eines 
psychischen Vorganges kann also nicht Bewußtsein sein, denn das Be- 

wußtsein selbst ist bloß eine der vielen psychischen Erscheinungen 
die an das Zentralnervensystem gebunden sind; viele andere psychische 
Prozesse des Zentralnervensystems, wie z. B. sämtliche Reflexe und di 


TERN 


.13) Ziehen, Th., Das Gedächtnis. Festrede. S. 28. Berlin 1908, Verla 
August Hirschwald. 
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u nüssen aber dennoch als psychische Prozesse aufgefaßt werden, eben 
als Prozesse, die an das Zentralnervensystem gebunden sind. Gerade 
| ARE wir uns auf den rein materialistischen, physiologischen Stand- 
punkt Ziehen’s stellen, müssen wir die Existenz unbewußter psychi- 
scher Vorgänge zugeben. Denn darin stimmen alle Physiologen überein, 
daß physiologisch ein Reflex und ein Bewußtseinsvor- 
gang nicht zu unterscheiden sind und physiologisch 
gesprochen ist ein Bewußtseinsprozeß auch ein Reflex. 
_ Bewußtsein ist die begleitende sukjektive Note bestimmter Reflexe im 
- Zentralnervensystem, so wie viele andere Reflexe nur von dumpfen, 
nicht klaren Empfindungen begleitet werden, und somit sind vom phy- 
 siologischen Standpunkte aus unbewußte psychische Prozesse nicht nur 
nicht „hölzernes Eisen“, sondern reelle Tatsachen, denn, noch ein- 
“mal, vom physiologischen Standpunkte aus, auf den sich der Naturforscher 
stellen muß, existiert Bewußtsein für sich allein nicht und das Kriterium 
eines psychischen Prozesses, wenn ein solcher Prozeß zugelassen wird, 
ist nicht Bewußtsein, sondern der physiologische Prozeß im Zentral- 
_ nervensystem — der Reflex. | 
; Und vom psychologischen Standpunkte aus brauchen unbewußte 
- psychische Vorgänge noch weniger als vom physiologischen als „hölzernes 
- Eisen“ betrachtet zu werden, weil, wie bekannt, viele Handlungen, die wir 
anfangs mit vollem Bewußtsein und mit Anstrengung aller unserer seel- 
- ischen Kräfte vollführen, schließlich so automatisiert werden können, 
daß wir diese Handlungen nicht mehr bewußt, sondern automatisch, 
‚reilektorisch, unbewudt vollbringen. Wir schreiben nicht bewußt, son- 
- dern automatisch, d. h. wenn wir schreiben, denken wir nicht mehr an 
die Buchstaben, die wir niederzuschreiben haben, sondern an die Ge- 
danken, die wir aufs Papier bringen wollen. Ein Kind aber, das das 
Schreiben lernt, denkt an nichts anderes als an die Buchstaben, die es 
zu schreiben hat: Das Schreiben lernende Kind schreibt mit 
Ev ollem Bewußtsein. Will ich aber jetzt z. B. mit Bewußtsein 
- schreiben, also jeden Buchstaben, den ich zu schreiben habe, 
mir zuerst vorstellen, an. ihn denken und erst dann ihn nieder- 
- schreiben, so merke ich sofort, daß ich viel, viel langsamer schreiben 
muß und daß ich in meinem sonstigen Gedankengang, der mich zum 
‚Schreiben trieb, gehemmt werde. Das bewußte Schreiben ist 
für mich nicht nur nicht notwendig, sondern es ist zu 
vermeiden, denn es hemmt mich in meinen Bestrebun- 
‘gen, in meiner zielbewußten, mit vollem Bewußtsein 
verrichteten Tätigkeit. 
Es liegt also außerhalb jedes Zweifels, daß es unbewußte psychische 
Prozesse gibt, und die Automatismen, die Reflexe sind die schönsten 
Bi dafür. Der Re: ‚warum man allgemein die Reflexe 


Ak | BR Dan aa a ya ln N 0 iR, 
08 S. Galant, Reflex und Instinkt bei Tieren #0 ass RM 


ein Irrtum, der gerade jenen Philosophen passiert ist, denen er nicht 
passieren sollte: den Materialisten. Denn diejenigen Philosophen, die 
sich wie Ziehen für Materialisten ausgeben und nichts vom „mystischen 
und metaphysischen Nebel“ wissen wollen und dennoch als Kriterium 
des Psychischen das Bewußtsein und nicht das Zentralnervensystem 
nehmen, sehen nicht ein, daß sie ein metaphysisches Ding, ein Bewußtsein, 
an die Spitze einer ganzen Reihe von Erscheinungen — den psychischen — 
stellen, während in Wirklichkeit die psychischen Phänomene nicht dem - 
Bewußtsein entspringen, sondern das Bewußtsein selbst neben allen 
anderen psychischen Phänomenen das Zentralnervensystem zur Grund- 
lage hat. Das Bewußtsein ist bloß die höchste und komplizierteste Er- 
scheinung neben und zwischen allen anderen psychischen Phänomenen. 
Statt, wie echte Materialisten, die Psyche mit dem Zentralnervensystem 
zu identifizieren, schieben diese Pseudomaterialisten die Psyche einem 
imaginären Bewußtsein zu. Die Natur rächt sich an allen Philosophen, 
an den Materialisten nicht weniger als an den Idealisten, und auch der 
materialistische Philosoph wird, ohne es vielleicht zu wollen, zum Meta- 
physiker, mit dem seltsamen Widerspruch, daß er, indem er alle Meta- 
physik tadelt, seine eigene mittadeln muß! 
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Reflex und Instinkt Stufen der lachen ukwieklung. 3% 
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Der Instinkt knüpft an den Reflex an. Das haben wir schon am 
Anfang des zweiten Abschnittes sehen können, als wir manchen Reflex 
der geköpften Wespe mit instinktiven Handlungen dieser Tiere ver- 
glichen und sie wenigstens phänomenologisch als identisch gefunden haben. 
Als wir aber näher auf die Grundeigenschaften von Reflex. und Instinkt 
eingegangen sind, haben wir gesehen, daß der Instinkt eine Eigenschaft 
besitzt, die dem Reflex ganz fehlt — die Plastizität. 

Ein Reflex ist starr 1%), ein Instinkt ist plastisch. Der Instinkt van | 
so weit in seinem plastischen Entwicklungsvermögen gehen, daß er 
sich schließlich in einen zielbewußten intellektuellen Akt umwandeln 
kann: Der Instinkt ist die Vorstufe der Intelligenz. } 

Sehr schön schildert Karl Lamprecht, der berühmte Histo- 
riker, diesen Prozeß der Umwandlung eines Instinkts, des nationalen 
Instinkts, in ein mit Intelligenz versehenes Streben der Nation, als 
solche eine hervorragende Stellung zwischen den anderen Nationen ein- 
zunehmen und sich weiter mit allen Mitteln, die ihr zur Verfügung 
stehen, in diesem Sinne zu entwickeln: „Doch erwuchsen inzwischen . 
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14) Natürlich nicht im absoluten Sinne starr! Nur solange der Reflex Reflex rd | 
ist er starr. Entwicklungsfähig ist er aber dennoch, denn der Reflex, wie wir oc R 
eingehender ausführen werden, ist Vorstufe des Instinkts, und der Instinkt als höhere 
psychische Stufe entspringt eben dem Reflex. Aber sobald der Reflex Plastizität er- 
wirbt ist er nicht mehr Reflex, sondern Instinkt. Der Reflex ist somit entwicklungs- 
fähig, er ist aber nicht plastisch, 
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ssten Voraussetzungen bürgerlich nationalen Bewußtseins. Die Hansa 
trat auf, ein immer regerer Handel verband die großen Städte des Südens 
und Nordens, und im Osten treffen sich deutsch-bürgerliche Interessen 
jeder Art in der Fürsorge für den Verkehr der kolonisierten Slaven- 
länder mit der altdeutschen Heimat. Auf geistigem Gebiete aber entstand 
zum ersten Male ein freieres deutsches, nur im geringeren Grade kirch- 
ich gebundenes Denken in der bürgerlichen Mystik; es entstand die 
‚deutsche Predigt, es entstand die deutsche Volksliteratur, ein deutscher 
"Geschäftsstil, von herrlicher Satzfügung und Kürze, eine erste deutsch- 
bürgerliche, wenn auch noch genossenschaftlich gegliederte Gesellschaft. 
Der nationale Instinkt war da, er bedurfte noch großer Schick- 
‚sale, um ihn zum Bewußtsein zu wecken“ (Karl Lamprecht, 
„Deutsche Geschichte”; 1. Band). 
\ Diese Umwandlung des Instinkts in einen ausgesprochen intellek- 
tuellen Akt ist aber nur für die mit hoher Intelligenz versehenen Wesen 
—. die Menschen — charakteristisch. Man kann wohl sagen, daß bei 
‚dem Menschen alle wunderbarsten Erzeugnisse seiner nicht genug zu 
bewundernden Intelligenz als Instinkte angefangen haben und erst 
im Laufe der Zeit zielbewubßt und mit Intelligenz betrieben wurden. Alle 
Sprachforscher stimmen z. B. darin überein, daß die Sprache, diese 
r enialste Schöpfung der Menschheit, nicht mit einer bewußten Absicht 
und im Voraussehen der großen Vorteile, die eine Sprache der Mensch- 
‚heit augedeihen lassen kann, entstanden ist, sondern instinktiv, dem 
inneren Bedürfnis einer besseren Anpassung durch gegenseitige Ver- 
indigung entwachsen ist. 
Aber bei Tieren geht die Plastizität des Instinkts so weit nicht, 
I nd die Wandelbarkeit des Instinkts geschieht bei ihnen in so engen 
srenzen, daß die Umschreibung des Instinkts der Tiere als eines Auto- 
matismus (Forel) wohl gerechtfertigt ist. 

Man muß aber zwischen Automatismus und Automatismus unterschei- 

‘den. Ein Automatismus, der nicht ganz starr ist und Schwankungen, 
wenn auch nur geringen, unterworfen ist, ist mehr als ein Automatismus 
hlechthin, denn er hat in sich den Keim, der ihn nicht nur über. einen 
utomatismus erhebt, sondern aus einem Automatismus eine eligenn 
bilden kann. 
' Worauf beruht aber die Plastizität des Instinkts? — Auf dem 
Trieb, auf der Strebigkeit, die ihm zugrunde liest. Da ist eben das 
Prinzip, das Reflex und Instinkt so verschiedene Wege wandeln läßt. 
‚Der Reflex, dem die Strebsamkeit fehlt, bleibt immer passiv, der Instinkt 
'ist dank dem ihm innewohnenden Triebe aktiv, und auf dieser Aktivität 
‚beruht die Kompliziertheit des Instinkts, die ihn besonders vom 
“Reflex unterscheidet. „Die Reflexe sind örtlich begrenzte Reaktionen 
auf bestimmte Reize, die Instinkte dagegen mehr zusammengesetzte 
| Be linssreisen des Tieres“ (Lloyd Morgan: Instinkt und Gewohn- 
it. Deutsche Übersetzung von Maria Semon. S. 9. 1909). 


4 I. Band. | | 14 


> 


210 S. ala Reflex und Instinkt be Tieren. 


Ye “7 = 


Der Instinkt ist demnach nicht bloße Reaktion, en Sr oft 
auch Handlung, in die Erfahrungen, auf ‚dem Wege des Gedächt- 
nisses, der Assoziation, erworben, eingreifen. In diesem Punkte entfernt 
sich der Instinkt so weit von dem Reflex, daß seine Verwandtschaft mit 
ihm ganz aus dem Auge schwinden kann. 2 

‚Aber nichtsdestoweniger darf der Instinkt der Tiere in seiner ein- 
fachsten Form nicht allzu hoch in bezug auf die Reflexe eingeschätzt 
werden. Man kann noch immer in vielen Fällen und unter Vorbehalt 
den Instinkt als einen Reflex, der durch ein neues Element, den Trieb, 
und das aktive Prinzig, das dieser ihm inokuliert hat, über sich selbst 
hinausgegangen und zu einer einfachen Handlung geworden ist, um- 
schreiben. Gerade unsere Experimente sind in dieser Hinsicht maß- 
sebend. Denn daß der Putzreilex und der Instinkt der Re einlichkeit 
miteinander sehr verwandt sind, kann kaum bezweifelt werden. Nur 
nimmt der Putzreflex als Instinkt verschiedene Formen an, erweitert 
sich nach verschiedenen Richtungen hin und nimmt recht oft die Ge- 
stalt einer Handlung an, während er als Reflex in Form einer Reak- 
tion. die sich immer gleich bleibt, abläuft. Das im Auge zu behalten 
scheint uns sehr wichtig. Man gelangt hierdurch zu einem besseren’ 
Verständnis des Instinkts und Reflexes in ihren Beziehungen zueinan- 
der und man wird geneigt anzunehmen, daß die psychische Entwick- 
lung vom Reflex zum Instinkt und von diesem zur Intelligenz gegangen 
ist. Ein anderer Entwicklungsgang der psychischen Fähigkeiten in der 
phylogenetischen Reihe ist gar nicht vorstellbar und die Annahme, die 
Psyche sei erst mit dem Bewußtsein aufgetreten, ist in allen Hinsichten 
nicht wissenschaftlich. Wir sind als Naturforscher gezwungen, 
für die psychische Reihe wie für die physische einen Entwicklungs- 
gang anzunehmen, schon aus dem einfachen Grunde, weil die psychische 
Reihe an die physische gebunden ist und wir uns ohne ein Zentralnerven- 
system auch keine Psyche vorstellen können. Wir wissen, daß das Zen- 
tralnervensystem phylogenetisch und ontogenetisch eine Entwicklung 
durchmacht, und dementsprechend muß auch die Psyche eine solche durch- 
machen. Und die Psyche macht eine solche Entwicklung durch, indem sie 
vom Unbewußten, Reflex und Instinkt, zum Bewußten — Denken, In- 
telligenz — schreitet. Wer die Psyche erst von und mit dem Bewußtsein 
deus: ex machina erspringen läßt, ist ein Metaphysiker, und sein Platz 
ist nicht unter den Naturforschern, die ihn mit seiner Metaphysik, die 
sie als solche eingeschätzt haben, in das Reich der Philosophie verweisen. 
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‚Die Hydköiden der Umgebung Berlins mit besonderer 
FB Berücksichtigung der Binnenlandformen von Cordylophora, 


Bi | Von Paul Schulze, Zoolog. Inst. Berlin. 
# | Mit 6 Abbildungen. 
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Bisher ist eine sichere Bestimmung konservierter Hydren ohne 
- Eier mit Embryothek praktisch so gut wie unmöglich, da die Nessel- 
 kapseln bei den gebräuchlichen Fixierungsmitteln schrumpfen und die 
_ kennzeichnende Form und die Aufwindungsweise des Fadens verloren 
- geht. Demzufolge ist auch unsere Kenntnis von der geographischen 
Verbreitung der Arten gleich Null. Eine solche genaue Bestimmung 
ist. aber vor allem, wie sich immer wieder zeigt, wegen des verschie- 
- denen biologischen Verhaltens der einzelnen Spezies für die so häufig 
- für experimentelle Arbeiten verwandten Hydren besonders wichtig. Nach 
längerem vergeblichem Suchen glaube ich jetzt ein einfaches überall 
_ anwendbares Fixierungsmittel gefunden zu haben, welches die Kap- 
" seln sehr gut erhält und damit nach vorsichtiger Entwässerung und 
- Einschluß in Balsam die Anfertigung von Präparaten ermöglicht, die 
eine artliche Bestimmung erlauben. 

Diese Lösung ist das schon seit langem als ein -Mittel, Polypen 
in möglichst gutem Streckungszustande zu erhalten, bekannte Formol, 
una zwar in recht konzentrierter Form: 1 Teil Formol auf 9 Teile 
- Wasser = — 40% Formaldehyd. Ich bin gern bereit auf die ee 
Weise hergestellte Präparate zu bestimmen. 

a Am bequemsten und besten ist allerdings die Dinar uehine leben- 
‘den Materials. Für das Studium des für die Arterkennung wichtigen 
'Stilettapparates der Penetranten und ‘der Fadenaufwindung hier und 
‚bei den Glutinanten empfehle ich eine Art „Vital-“ oder besser Schaell- 
- färbung mit Magentarot (Magentarot 1 g, Alc. 96 % 30 ccm, Aqua dest. 
. 100 ccm), das diese Elemente ausgezeichnet färbt. Die Hydra wird 
- lebend in einem Tropfen Wasser auf den Objektträger gebracht, der 
‚dann so geneigt wird, daß der Tropfen in der Richtung der Tentakel 
abfließt und diese sich in dem Wasserstrom strecken, darauf wird 
23 Tropfen Magentalösung zugesetzt und ein Deckgläschen aufgelegt. 
Die Untersuchung erfolgt am besten mit dem 2 mm Apochromat und 
«K Kompensationsokular 6. 
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Liste der Berliner Hydroiden. 


I. Mierohydra Potts. 


‘(1.) 1. ryderi Potts. 

= Schorn fing 1911 eine Meduse ei ursprünglich wohl nord- 

amerikanischen Art im Finowkanal bei Eberswalde. Der Polyp, 

7 wegen seiner Kleinheit und der Gallerthülle leicht zu übersehen ist, 

finde sich vielleicht an den zahlreichen Schleusen des Kanals. 
Ei: EN h 14* 
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In Cordylophora-Material, das ich am 15. 10. 1920 am Mühlenfließ 
bei Woltersdorf an Ort und Stelle fixiert hatte, stieß ich bei spä- 
terer Durchmusterung neben einigen zweifelhaften Gebilden, die mög- 
licherweise tentakellose Hydra-Knospen sind, im Detritus zwischen den 
Stöckchen auf ein zweifelloses Exemplar dieser Art. Es fiel mir sofort 
durch die kleinen glashellen Fortsätze des ia auf und ent- 
spricht ganz der Abbildung bei Brauer-(b, p. 194, Fig. 346). In jedem. 
Fortsatz lag eine Nesselkapsel. Ich hoffe, diese hochinteressante Art im 
nächsten Jahre wiederzufinden und dann ausführliche Untersuchungen 
daran anstellen zu können. Bemerkenswert ist, daß der Fundplatz ganz 
den Bedingungen entspricht, die Potts in Amerika als für die Spe- 
zies notwendig fand: I have only found M. ryderi in a natural condition, 
living as a messmate among colonies of Bryozoa, that may be’ considered 
almost perennial in habit, where its own disabilities as a food collector,, 
on account of local inertion and the total absence of tentacles ware 
supplemented by the life sustaining current induced by its more active 
neishbors“ (p. 1034). In unserem Fall wurden die Bryozoen durch die 
Cordylophora-Rassen mit ihrer reichen Biocoenose ersetzt (s. p. 000), 
zu der allerdings auch ein Moostierchen Paludicella articulataEhrenb. 
(=: Ehrenbergi van Bened.) gehört. Von Be wurde der Polyp 
Gi Straßburg i. E. gefunden. 


II. Chlorohydra P. Sch. 
(2.) 1. viridissima (Pallas). 


In klarerem Wasser um Berlin sehr häufig und Ferbroieh, ‚oft 
übersehen. Die vollkommen ausgestreckt etwas über 1 cm langen faden- 
dünnen Tiere mit Tentakeln von ungefähr halber Körperlänge treten 
bisweilen in solchen Mengen auf, daß man zunächst einen grünen Algen- 
belag zu sehen glaubt!). Die zwittrige Art bildet gewöhnlich nur 1 Ei; 
am 5. 5. 1920. bei 170 Luft- und 14° Wassertemperatur auch 1 Exem- 
plar mit 2 fast gegenständigen Eiern beobachtet (vergl. auch Kleinen- 
keine .p.30): 

Verbreitung: in Deuikehland Wohl überall häufig. 

Es ist wahrscheinlich, daß® es außer viridissima in Deutsch- 
land noch eine zweite srößere Art der Gattung gibt. Schon Schäffer 
(1755, p. 4) ist aufgefallen, daß bei Regensburg neben der konstant 
kleinen und zierlichen noch eine größere robuste Form mit Tentakeln 
von Körperlänge auftritt, die er auf Taf. 3 abbilde. Aus Marburg 
lag mir eine ähnliche Form in Totalpräparaten vor. Die Tiere zeigten 
z. T. Hoden, die mir gegen viridissima nichts charakteristisches zu 
haben schienen, leider aber keine Eier. Die Nesselkapseln waren 
nicht zu erkennen; die von viridissima sind charakterisiert durch die 


1) Auch Leydig (p. 67) berichtet, daß er die-Art bei Würzburg in solcher 
Massen traf, „daß Steine und ‚Holzstücke buchstäblich davon einen dichten ErESR 4 
Überzug erhalten hatten“, \ 


Pl 
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gan z eigenartige gegen die Basis stark verschmälerte Streptoline. Eine 
‚gute Abbildung davon gibt Toppe, Taf. 15, Fig. 55c. 

Ich möchte hier noch kurz auf das abweichende Verhalten von 
Chlorohydra in bezug auf ihre braunen Verwandten bei Bestrahlungs- 
_ experimenten . hinweisen, da die betreffenden Arbeiten bisher keinen 
Eingang in die Hydra-Literatur gefunden haben. Willcock ließ auf 
- grüne Hydren die Radiumstrahlen wirken. Es ergab sich, daß zwar bei 
gleichzeitiger 2 stündiger Einwirkung aller 3 Strahlenarten die Tiere 
sich auflösten, daß sie aber durch £- (und y-)Strahlen anscheinend wenig 
- geschädigt wurden, wenn sie auch hal versuchten aus dem Strahlen- 
gang herauszukommen (p. 452). „Hydra fusca“ dagegen macht diesen 
- Versuch gewöhnlich nicht und geht durch die Belichtung zugrunde. 
- Bei Bestrahlung durchschnittener Chlorohydren zeigt sich, daß der Fuß- 
- teil-sich den Strahlen gegenüber passiv verhält, während das Tentakel- 
stück ihnen zu entgehen versucht. Diese größere Reizbarkeit des Mund- 
_teiles geht auch aus der Beobachtung von Frederick (p. 156) hervor, 
‚daß bei einer quer durchschnittenen im Dunkeln gehaltenen grünen Hydra 
- bei scharfer Belichtung sich der Körperteil nicht kontrahiert, wohl aber 
- die Mundscheibe mit den Tentakeln. Mit den angeführten Tatsachen stim- 
men auch die Resultate Hertel’s bei Bestrahlung mit chemisch stark 
'wirkendem Licht (Strahlen von 280 ur Wellenlänge, Magnesiumlinie) 
‘ durchaus überein. Chl. vir’dissima erwies sich als widerstandsfähiger 
‚als braune Hydren. Ebenso wurde auch hier die größere Reizbarkeit 
Fies vorderen Körperendes festgestellt. 


III. Hydra L. part. 


@) 1. eircumeineta P. Sch.‘(vergl. meine Arbeit 1917, p. 46 f.). 


‘Weitere Stücke dieser zwittrigen Spezies mit der charakteristischen 
Embryothek sind mir’ seit meiner Publikation 1917 nicht zu Gesicht 
gekommen. In Deutschland bisher nur aus der Umgebung Ber- 
ins gemeldet. (Wetzel’s „Spielart von grisea“, p. 91 Anm., „von 
‚sehr geringer aber gleichmäßiger Größe“; Umrisse der Penetranten und 
- Streptolinen bildet er auf Tafel 7, Fig. 15 ab.) Die von Boecker 
(e. p. 250) neuerdings beschriebene Hydra ovata ist offenbar identisch 
ı it circumeincta. Geschlechtsprodukte, die jeden Zweifel ausschließen 
‚würden, hat er leider nicht beobachtet. Für die Identität beider Spezies 
Becher: Die konstant geringe Größe (in ausgestrecktem Zustande 
| > mm), die Lichtscheu, der Aufenthalt am Boden und im Schlamm, 

die hm plumpen Penetranten, die Streptoline mit der oft vorgezogenen 

Spitze und die schlanke 'Volvente. 


(4.) 2.. attenuata Pallas (vergl. 1917, p. 60 ff.). 


= Ausgezeichnet durch das Auftreten einer 5. Kapselart. Im Maner- 
blatt findet sich in Gruppen von etwa 20 Stück eine kleine Form der 
Penetranten, bei welcher der Stilettapparat sehr schlank ist und bis 
im Erunde der Kapsel reicht und der Faden eine etwas andere 


2 Fin P. Schule, Die Hyacen ii Umgebung Rn 


dierten Knide 0 nr die Stllehldorheh auktallend. on 2). Nähieresl t 
über diese interessante makrostyle Penetrante werde ich in einer‘ 
Arbeit über den Bau und die Entladung der Hydra-Penetranten mit- 
teilen. Die Durchschlagskapseln in den Tentakeln sind durch eine außer- | 
ordentlich starke Größenvariation ausgezeichnet, sdie kleinsten, die beob- 
achtet werden, sind etwa nur halb so groß wie die größten. 1 
a) Die getrenntgeschlechtliche Form bei Berlin überall zenaie # 
Von den habituell zu unterscheidenden Formen: 
}. typica, 
J. anguinosa P. Sch., 
f. dependens P. Sch. | 
ist die letzte die seltenste (s. die Abbildungen 1917, Fig, 2-8). Ef 
Verbreitung in Deutschland: Wohl überall gemein. : 
Neben der anatomischen Hauptform («) mit zylindrischer Strep- 
toline kommt seltener eine Form (M) mit nierenförmiger großer Gluti- 
nante vor: > 


‚# si 1.4 

Die Nierenform bleibt hier wie bei den entsprechenden -Gebilden 

bei Pelmatohydra oligactis (Pallas) nach der Explosion erhalten. | 
Ich möchte an dieser Stelle die Aufmerksamkeit auf einen bisher 

als solchen unbekannten Ektoparasiten dieser Art lenken. Herr cand. 
Ulrich fand bei einem Kurse im Zool. Institut an Polypen in. einem 
Becken, das Goldfischbrut enthalten hatte, einen Flagellaten aus der 
Familie der Tetramitiden, während Pelmatohydra oligactis der glei- 
chen Herkunft davon verschont waren3). Die Tiere saßen in zahlreichen 
"Exemplaren dem gesamten Körper auf, besonders dicht gedrängt auf 
den Nesselbatterien der Tentakel. Zuweilen lösten sie sichsab und schwam- 
men, um ihre Längsachse rotierend, mit schnellen Bewegungen umher. 
Der etwa eiförmige Parasit, der an dem Pol, mit dem er an dem Wirts- 
' tier haftete, zugespitzt war, besaß eine seitlich gelegene muldenförmige 
Aushöhlung, in der 2 lange und 2 kürzere in lebhafter Bewegung be- 
findliche Geißeln entsprangen. Wahrscheinlich handelt es sich um den 
bekannten Fischparasiten Costia necatrie (Henneguy). Nähere Unter- 
suchungen konnten leider nicht angestellt werden, da das Tier an anlere 
Hydren nicht wiedergefunden wurde. 4 
b) In dem Behälter, einer großen stark bewachsenen Holzwanne, in 
welchem sich neben anderen die oben erwähnte zweieige C'hl. viridissima 
fand, traten zu gleicher Zeit (also am 5. 5. bei 14° Wassertemperatur) 
an Hydren, die ihrem Habitus nach zu attenuata f. ee gehörten, 
sowohl Hoden als auch Eier auf. | 


9 Anmerk. während der Korrektur: Ich Habe diese Kapselform jetzt Koh bei 
Pelmatohydra oligaetis gefunden, sodaß sie möglicherweise allen Hydren zukommt un 
bisher nur übersehen wurde. 20 

3) Ich traf ihn später noch einmal auf Chlorohydra viridissima gleicher Herkunf 


Rare 
nr 


2 | 
je OP Sehe, D Die Hyaroiden der Abu Berlins usw. 215 


Im eheten Körperteil standen bis 8 Hoden, im zweiten Körper- 
dritt el bis zu 8 etwa gegenständige Eier. Gewöhnlich war die Eizahl 
aber eine geringere, sie betrug oft nur 2. Die Größe der beschalten 
Eier variierte ganz außerordentlich selbst an ein und demselben Tier. 
Ei nige Tiere zeigten unter den -Geschlechtsprodukten 2 gegenständige 
"Knospen. Bei fast allen sexuell tätigen Exemplaren war eine deutliche 
Aufhellung des unteren Körperdrittels festzustellen. Die Ektoderman- 
-schwellung beim Einsetzen der Geschlechtsperiode und die Eisockel waren 
weit weniger ausgebildet als bei der gonochoristischen attenuata. 
 Hodenform und Embryothek stimmten vollkommen mit attenuvata 
iberein und das Gleiche konnte für die Nesselkapseln festgestellt werden. 
Die Form entspricht Kleinenberg’s Hydra aurantiaca (Tafel 3), 
Er 10). Es lag die Vermutung nahe, daß es sich hier um die zwittrige 
. vulgaris Pallas handle, deren Nesselkapseln noch nicht mit Sicher- 
E. bekannt sind, um so mehr als ein kleiner Teil der Tiere mit Ge- 
‚schlechtsprodukten ein lang ausgezogenes Hinterende besaß, wie es für 
vulgaris angegeben wird. (Diese Exemplare lagen aber gewöhnlich leicht 
gekrümmt dem Substrat oder dem Boden auf.) Doch scheint mir diese 
‚Vermutung vorerst nicht gerechtfertigt. Leider habe ich vulgaris, d. h. 
die Form mit den langen Embryothekstacheln, noch nicht lebend ge- 
sehen; die mir vorliegenden Präparate des Zool. Institutes mit den 
mächtig entwickelten Stacheln und den zwei gegenständigen mammae- 
h örmigen Hoden sprechen für eine besondere Art (s. d. Abb. 51, 52 in 
meiner Arbeit 1917). 

Die Entscheidung darüber, ob bei attenuata zweieRassen, eine zwit- 
rige und eine getrenntgeschlechtliche vorkommen, wie es mir wahr- 
‚scheinlich ist, und ob die Tiere mit den langstacheligen Embryotheken 
einer besonderen Art oder nur einer Variante der hermaphroditen 
attenuata angehören, muß weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. 
Über die bemerkenswerte Form möchte ich hier noch folgendes mit- 
teilen. 

- Am 9.5. schnitt ich den in Abb. 1 dargestellten Polypen in 3 Teile 
‚durch einen Schnitt unterhalb der Hoden und durch einen zweiten unter- 
‚halb der 2 gelblichen Eier. Das Tier war im hinteren und vor- 
deren Körperteil stark aufgehellt und besaß nur ein verhältnismäßig 
‚kleines pigmentiertes Körperstück mit den 2 übereinanderstehenden 
‚Eiern und einer schwachen Ovarialanlage. Offenbar war eine reich- 
‚lichere Bildung von Eiern schon vorangegangen und diese abgefallen. 
Dafür spricht die ungewöhnlich starke Aufhellung und die ungewöhn- 
liche Eistellung. Der Hodenteil und der Fußteil zerflossen sehr bald. 
‚(Aufhellung! Unfähigkeit zur Regeneration infolge Reservestoffmangels?) 
Am 7.5. tritt am Eiteil ein drittes weißes Ei auf. (Das entweder 
| selbst als Reservestoff dienende Carotinoid oder das dadurch gefärbte 
ett ist verbraucht! Vergl. 1917, p. 54ff. und p. 90). Am 9. 5. ist der 
Eitei vollständig kugelig abgerundet, an ihm sitzen die 3 a von 
lenen die beiden gelben die Schale bekommen haben. Am 11. 5. zerfällt 
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beim versehentlichen Anstoßen das Stammstück und das unreife Ei, 
‚ ohne den Versuch der Tentakelbildung gemacht zu-haben, offenbar in- 
folge der jetzt massenhaft auf dem Polypenstumpf herumkriechenden 
Kerona. Eine Wiederholung des Experiments glückte nicht, da die 
zuerst nur spärlichen Infusorien sich auch in der Hauptkultur so 
massenhaft fanden, daß man sie mit der Lupe in Scharen auf der Hydra 
herumkriechen sah, was nach kurzer Zeit ein schnelles Eingehen der‘ ' 
Kultur unter starken Depressionserscheinungen zur Folge hatte. Die Bil- Ä 
dung eines Eies aus einer vorhandenen Anlage und die Nichtreduktion 
desselben während eines Hungerzustandes, denn das Regenerat wird B 
künstlich in einen ‚solchen versetzt, stimmt mit den Beobachtungen von 
Willc(b,p.9) an Clava überein, wo gerade die Gonophorenzone in Solche 
Falle ein Absorptionsgebiet darstellt, nicht aber mit denen von Goetsch 
p: 547 an Hydra. Er sagt: „Bei Hydra fusca und grisea hat im allge j 
meinen ein kleines Ovar bereits am Tage nach der Operation an Größe 
etwas abgenommen, am zweiten Tage danach hat es sich noch weiter 
verkleinert, manchmal bis zur äußerlichen Unkenntlichkeit und ist am 
dritten Tage meist völlig geschwunden. Am vierten Tage beginnen die, 
Tentakel zu entstehen.“ 
Hoffentlich kann ich an neuem Material den Versuch und andere 
geplante wieder aufnehmen, um zu sehen, ob hier ein typischer Fall und 
damit artliche Unterschiede im Versuchsmaterial vorlagen. Jedenfalls 
scheint mir auf alle Fälle gerade für Hydra die Ansicht von Goetsch, 
p. 289, daß es für diese Untersuchungen gleichgültig ist, welche Spore 
Art oder Unterart vorliegt, sehr wenig stichhaltig zu sein. | 


(5.3: 3. stehatanp. S:chs (vergl. 1917.90. 2700) 


Herr cand. Menz brachte aus Potsdam einige Hydren, welche 
sich nach den Nesselkapseln, besonders nach den birnförmigen Strepto- 
linen sofort als stellata erwiesen. Die Sternform des zusammengezogenen 
Tentakelkranzes war bei diesen Tieren nicht besonders ausgeprägt. Ein 
Exemplar zeigte mehrere Anlagen von Geschlechtsprodukten, die sich 
auf Schnittpräparaten als Eier und Hoden erwiesen. Die Art ist also 
zwittrig, die Embryothek zurzeit noch unbekannt. Verbreitung in 
Deutschland: Rostock (Tonpe, wugs N 
(Ewald). 


(0) 4 er Pallas (vergl. 1917, p. 78ff. und = hier bei 
attenuata unter b) Gesagte. 

Zum ersten Male für Berlin wohl durch Ehrenberg 1836 fest- 
gestellt. Das Tier auf seiner schönen Tafel 2 trägt zwei gegenständige 
Eier mit der gar nicht zu verkennenden vulgaris-Embryothek. Hoden 
zeichnet er nicht, sagt auch im Text p. 134 nichts davon. Wären sie in 
größerer Zahl wie etwa bei der zwittrigen attenuata vorhanden gewesen, 
wären sie ihm sicher nicht entgangen, wenn er sie vielleicht auch noc 
nicht als männliche Geschlechtsorgane angesprochen hätte. Die 'Ent- 
deckung der Hoden bei Hydra macht er erst 1838 (p. 14). Waren a 
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nur zwei Uneukeiihre Hodenbläschen wie bei den vorliegenden, wahr- 
scheinlich von Brauer, 1891, herrührenden Berliner Präparaten der 
Art vorhanden, dann konnten sie allerdings leicht übersehen werden, be- 
sonders wenn man nicht ausdrücklich auf sie achtete. Wer Tieren mit 
4 der langstacheligen Embryothek begegnet, versäume ja nicht, das Aussehen 
‚der N esselkapseln festzustellen ®). 
3 (7.) 5. oxyenida P. Sch. (vergl. 1917, p. 83ff.). 
Von Wetzel (p. 86) als Spielart von ‚‚grisea‘“ aus der Umgebung 
Berlins gemeldet; von mir im Lanker-See bei Bernau wieder 
gefunden (1917, p. 83). Boecker’s (b, p. 484) Zweifel gegen die Art- 
- berechtigung wegen des Fehlens der Volventen bei den Typenexemplaren 
sind unberechtigt. Wegen der fehlenden Wickelkapseln siehe das unter 
_ Pelmatohydra oligactıs (Pallas) Gesagte. Die schon Wetzel aufge- 
- fallene und von ihm abgebildete (Tafel 7, Fig. 14a) Penetrante unter- 
- scheidet sich in Form und Bau auffallend von der aller bekannten 
- Arten. | Te A A 
Bisher nur aus Berlin Bean | 


IV. Pelmatohydra P. Sch. 
(8.) 1. oligactis (Pallas): vergl. 1917, p. 87 ff. 
&) Die Hauptform überall gemein. 
8) Häufig auch die 
E | f: renicapsula. 
_ mit, gebogener Streptoline. 


| In einem vergessenen Aquarium, das nur noch einige Ostrakoden 
enthielt, fanden sich eine Anzahl kleiner heller Tiere dieser Art, die 
aber noch keinerlei Depressionserscheinungen zeigten. In den Bat- 
 terien fanden sich bei diesen Tieren neben Penetranten und Gluti- 
“nanten in normaler Zahl nur 1—2 Volventen; 1 Stück entbehrte der 
Wickelkapseln sogar vollständig. Es scheint also tatsächlich so, 
als ob bei ausschließlicher Ernährung mit Ostrakoden, die für deren 
“Fang nicht brauchbaren Volventen schließlich nicht mehr gebildet werden. 
_ Ein dankbares Feld für experimentelle Untersuchungen! Bei dieser Art 
scheint in sehr seltenen Fällen ein Schlüpfen der Jungen aus den noch 
an der Mutter sitzenden Eiern zu erfolgen, anders kann ich nämlich 
die seltsame Beobachtung Ehrenberg’s (d) nicht deuten. Er be- 
richtet folgendes: „Während die wahren Eier der Hydra ... haarig oder 
‚stachelig sind — er kennt nur das Ei von Hydra vulgaris, aber nicht das 


2 4) Anmerkung bei der Korrektur: Durch die Freundlichkeit von Herrn Prof. 
-Groß-Dahlem bekam ich ? lebende Tiere dieser Art und 3 der charakteristischen 
Eier. Die Nesselkapseln sind denen von H. attenunta im allgemeinen sehr ähnlich. 
"Die Streptoline ist ziemlich stark asymmetrisch, die eine Seite stärker gewölbt als 
die andere; das gleiche gilt für die Stereoline. Auffallend war, daß die Streptoline 
du rchgängig nur 3 recht unregelmäßige quere Fadenwindungen aufwies, während bei 


H, attenuata 4 und mehr sehr regelmäßige parallele Querwindungen vorhanden sind. 
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nur mit kleinen Höckern re de von oligactis! P. Seh, Er au gibt es 
glatte, warzenartige Kugeln im Herbst,‘ die keine ablösbare Schale zeigen, 
vielmehr Knospen sind (Herbstknospen), welche eine sehr dicke Rinde 
besitzen, die sich einfach in den jungen Polypen verlängert, so daß 
dieser sich in das scheinbare Ei zurückziehen und hervortreten kann. 
Herr Präsident v. Strampf und Herr Ehrenberg haben beide diese 
Tatsache beobachtet.‘ 


Verbreitung in Deutschland: Wohl überall gemein. | 
Neuerdings macht Wachs (p. 1) Mitteilung über eine Doppelhydra 
. dieser Spezies, bei der er einen echten Längsteilungsprozeß vor sich 
zu haben glaubt. Er schließt dies daraus, daß bei diesem Tier die Tren 
nung wenig unterhalb der Tentakel einsetzte und jedes Teilstück nur 
3 Tentakel besitzt. Ich habe mich schon 1917 (p. 102) sehr skeptisch 
über das Vorkommen einer Längsteilung bei Hydren geäußert: „bei den 
meisten anscheinenden Längsteilungen dürfte es sich um Regulations- 
erscheinungen zum Zwecke der Trennung resp. Wiedertrennung von ur- 
sprünglich zwei Individuen handeln.“ 


Wachs stützt seine Vermutung, daß es sich um die Längsteilung 
einer ursprünglich .als ein Tier gebildeten Hydra handle, auf die geringe 
Tentakelzahl, da im Fall einer Knospenverschmelzung sicherlich mehr 
als 6 Tentakel gebildet worden wären. Dies ist aber keinewegs not- 
wendig, wie die Versuche von Drzewina und Bohn lehren. Diese 
Autoren entzogen Hydren mit Knospen für einige Stunden den Sauer- 
stoff. Es setzte bei den Tieren eine Reduktion der Tentakel ein, die 
aber bald einer Neubildung Platz machte; bei der Mutter entstanden so 
einmal 2, bei der Knospe 3 Tentakel (p. 512). (Daß die Tentakelzahlen 
hier zufällig nicht ganz gleich waren, scheint mir unwesentlich zu sein.) 
Nach Überstehen der Schädigung wurde auch ein Heraufrücken 
der Knospe beobachtet (p. 510). Es resultierten Hydren; die auffallend 
den Wachs’schen glichen (Fig. 4). Interessant ist, daß die Verbindung 
zwischen Mutter und erster Knospe sich als dauernd bis zur allmählichen 
Durchtrennung erwies, während die später auftretenden Knospen sich wie 
bei Wachs normal ablösten. Der ganze Verlauf der „Teilung“ mit 
seinen eigenartigen Versuchen und Sichirren, „Probieren und Wieder- 
verwerfen“ bei dem Wachs’schen Tier scheint mir deutlich zu zeigen, 
daß wir es mit einem Polypen zu tun haben, der irgendeine Störung regu- 
liert. Sehr eigentümlich und bemerkenswert, darin stimme ich diesem 
Forscher durchaus bei, ist die Bildung eines überzähligen Füßchens 
mitten aus dem Körper heraus; nachdem es aber einmal gebildet war, 
kann ich der Aufhellung des Gewebes in seiner Umgebung keine so große 
Bedeutung beilegen wie Wachs es tut, denn diese Aufhellung ist ein 
anatomisches Merkmal der Art. | 


(9.) 2. braueri (Bedot): vergl. 1917, p. 109 ff. 


Die Art liegt in einem Stück aus der Berliner Umgebung vor, 
das ich 1908 mit 1% Osmiumsäure fixierte. Es zeigte mit aller Deut;; 
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F Hans Gerichene: Streptoline. Wahrscheinlich San 1857 von Ehren. - 
berg (c) bei Berlin gefunden. Er erwähnt (p. 151) eine „Hydra oli- 


Abb. 3. 


Cordylophora 

DER lacustris Allm. 
Abb. 1. f. whiteleggei 

‚ Hydra attenuata Pallas. her- Lendenf. Süßer 
 maphr. ca.5: 1. See bei Halle. 


Abb. 2. Cordylophora lacustris Allm. f. transiens P. Sch. Habitusbild des Polypen 
3 rasens. Woltersdorf,. 

gactis mit einer ausgebildeten Eikugel außen am Grunde der Leibeshöhle 
und zwar gleichzeitig mit 2 Spermatophoren am Halse, mithin nicht 
“einfachgeschlechtlich, sondern doppeltgeschlechtlich‘“. 

h Bekannte Verbreitung in Deutschland: Se ee auer), 
M Larburg (Koelitz). 


hr 
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Damit wären alle bekannten Hydren für Berlin nachgewiesen. 
Das Bestreben muß jetzt darauf gerichtet sein, die Nesselkapseln aller 
Arten genau festzulegen, damit danach Bestimmungstabellen aufgestellt 
werden können, die ein sicheres Bestimmen auch bei Tieren ohne Ge- 
schlechtsprodukte ermöglichen. 5 


N: Cordylophora Allman. 
(10.) 1. Tacustris Allm. 


a) f. albicola Kirchenpaur. 
ß) f. transiens n. f. Näheres s. später. 


Im ganzen kommen also bei Berlin 5 Gattungen von Hydroiden 
mit 10 Arten vor, d. h. soviel als man nur irgendwie erwarten konnte. 
Die Meduse von Limnocodium Findet sich vielleicht auch noch in den 
Victoria regia-Behältern des Botanischen Gartens in Dahlem, 
so wie sie Boecker (a, p. 605) in dem Münchener fand. u 

Ich möchte mich nun etwas eingehender über die Binnenlandformen 
von Cordylophora auslassen mit besonderer Berücksichtigung der aus 
der Umgebung Berlins. % 
Die ersten Beobachtungen über das Auftreten der Cordylophora- 
bei Berlin gehen schon weit zurück. Bereits in den 60er Jahren 
scheint sie in dr Oberspree von P. Magnus beobachtet worden zu 
sein (Weltner, b, p. 48). Riehm fand sie nach Weltner in den’ 
Jahren zwischen 1878 und 1880 in der Woltersdorfer Schleuse, 
die den Flaken- und den Kalksee miteinander verbindet, und in 
dem (jetzt trockenen) Kanaltunnel bei Rüdersdorf. An beiden Stellen 
traf sie Weltner 1892 wieder an, sie hatten dort aber nach ihm gegen- 
über den Riehm’schen Angaben an Häufigkeit sehr abgenommen. , Bei’ 
dem Fundort: „In der Woltersdorfer Schleuse“ ist zu be- 
merken, daß sich die Örtlichkeit bei beiden Autoren nicht ganz deckt. 
Bis zum Jahre 1880 befand sich nämlich eine Holzschleuse einige hundert 
Meter westlich der jetzigen, 1880 und 1881 gebauten steinernen. Als’ 
neuer Fundort kommt dann 1893 ebenfalls durch Weltner der Müg- 
gelsee hinzu, wo die Art auf flachen Steinen wuchs. Alle Berliner 
Fundorte liegen in einem zusammenhängenden Seengebiet etwa 25 km 
östlich Berlin. Zwar erwähnt v. Martens 1883 (p. 198) gelegent- 
lich den Tegeler See als Fundort; ich glaube aber, daß diese An- 
gabe, als „Havelseen“ öfter zitiert, auf einen Irrtum beruht. Im Zool.' 
Museum ist jedenfalls kein Material aus diesem See vorhanden und 
Weltner hätte bei seiner Zusammenstellung der Fundplätze die An- 
gabe von v. Martens,'mit dem er täglich im Museum zusammenkam, 
sicher nicht fortgelassen, wenn sie sich hätte aufrecht erhalten lassen. 
Als er 1906 (p. 264) noch einmal alle „einwandfreien“ Fundorte zu- 
sammenstellt, fehlt wiederum der Tegeler See. 

Andere Berliner Fundplätze sind mir nicht bekannt Ser 
und auch an den alten scheint sie Weltner später nicht wieder ange- 
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rot fen zu haben. 1919 sah sie cand. Remane wieder in der Wol- 
‚ersdorfer Schleuse; 1920 habe ich diese Stelle dann mehrfach 
(Mitte. Juni, Anfang August und Anfang Oktober) besucht und mir 
den Standort etwas genauer angesehen. 

Die Tiere saßen in ungeheuren Mengen in- dichten Rasen (Abb. 2) 
‘an den Wänden der Schleuse gegen den Flakensee zu, gingen aber 
über diese nicht hinaus, nicht einmal auf die sich direkt anschließenden 
re htwinklig dazu stehenden Außenmauern des Schleuseneinganges gegen 
diesen See zu; sie hörten dort vielmehr wie mit einem Schlage auf. Ich 
‚habe auch sonst bisher die-Art im offenen Flakensee nirgends ange- 
F A offen, auch jenseits des anderen Tores gegen den Kalksee zu wuchs 
‚sie nicht, dagegen fand sie Herr E. Twachtmann, den ıch auf die 
Cordylophora- -Funde aufmerksam gemacht hatte, am 7. 10. wenige Meter 
westlich der Schleuse‘ in dem aus dem Kalksee eh abströmenden 
Mühlentließ und an den Pfählen eines benachbarten Bootssteges. An einer 
‚anderen Stelle des Kalksees ist sie noch nicht angetroffen worden. Die- 
j Ben Kolonien, die in der Schleuse an etwas VERPREPHI. za 


2. EB. “Auch an den Eisenstangen einer in das Wasser führenden Dee 
Von großem Einfluß auf die Tiere scheint der Sauerstoffgehalt des 


größeren Endhydranthen, kräftiger, außerdem hatten diese Tiere reich- 
licher Gonophoren gebildet. 

1’ Die Cordylophora-Stöcke waren, neben einer reichen Diatomeen- 
lora, mit Peritrichen (Cothurnia, Verticella und besonders Epistylis, 
archesium und Stentor polymorphus Ehrenb.) und ungewöhnlich 
ahlreichen Suktorien besetzt. Neben Tocophrya quadripartita Clap. 
. Lachm. fanden sich Tiere, die vollkommen der Abbildung 
glichen, die Kent Tafel XLVIII, Abb. 25 von der marinen- Aci- 
eta tuberosa Ehrenb. gibt. Häufiger waren ähnliche Stücke, bei 
nen der Weichkörper keine seitlichen Einziehungen aufwies und das 
ntere Drittel der Lorica nicht ausfüllte, etwa übereinstimmend mit 
e Vanhoeffen'schen Abbildung (Fig. 28 auf p. 146) dieser Art aus 
dem Frischen Haff. Ferner fand sich Metacineta mystacina Clap. 
. Lachm.?°). 

Den Cordylophora-Stämmchen dicht angeschmiegt wuchs überall 
Paludicella articulata Ehrenb., die schon Kraepelin (b, p. 91) als 
Begleiter der Cordylophora für Hamburg angibt, und weniger zahlreich 
Plumatella fruticosa Allm. und vereinzilt Lophopus erystallinus Pall. 
techt kümmerliche Exemplare von Hydra attenuata P.allas saßen häufig 


j E 5) Man Een sich hier mühelos Präparate von Suktorien in allen Entwicklungs- 

ttadien verschaffen: Fixierung Alk. abs.; Färbung Boraxkarmin-Salzsäurealkohol-Licht- 

sun S. Die Tentakel bleiben tadellos gestreckt. Hülle, Tentakel, apikales Plasma 
F* itend grün, das übrige Plasma hell, Kern dunkelrot. 
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auf ihnen, Scharen des‘. aus dem Kaspi isee "eingewanderien Aa hi- 
poden C’orophium curvispinum devium Wundsch.—inEngland fand 
man unter gleichen Umständen das Corophium crassicorne Bruc. (Se- 
ligo, p. 499) — bewohnten neben großen roten Chironomus-Larven 
' und vielen C'haetogaster diaphanus Gruith den Polypenrasen, der nuß- 
bis faustgrobe Stücke von Ephydatia fluviatilis L. und Spongilla fragilis 
Leidy fast überwuchs, während sich schlanke verzweigte Stücke von 
Euspongilla lacustris L. daraus hervorschoben. An den. Kolonien saßeı n 
ferner junge Dreissensien und vereinzelt kroch auf ihnen Lymnaea ovata 
Drap. und Cristatella mucedo Cuv. herum, deren Statoblasten sich 
auch gelegentlich zwischen den Cordylophora-Massen fanden. Im Hydro- 
caulus saß gelegentlich ein kleiner Nematode. Als Nahrung ent- 
hielten die Hydranthen Nauplien und kleine Copepoden. (Bemerkenswert | 
ist die Beobachtung van Beneden’s, p. 126, daß Cordylophora auch 
Planarien überwältigt, während die Nelken von Hydra diesen 
Tieren gegenüber unwirksam zu sein scheinen, sodaß sie ihr sogar ge 
lähmte Beutetiere entreißen können (Wilhelmi, p. 478). a 

Am Mühlteich hat Herr Twachtmann auf der Cordylophora 
noch die koloniebildende Suktorie Dendrosoma radıans Ehrenb. ge- 
 Tunden. Bei einem Besuch dieser Stelle am 15. 10. traf ich die Art 
‚nur sehr spärlich an (dagegen beim genauen Durchsehen des Materials 
‚aus der Schleuse häufigin diesem), häufig aber Acinela tuberosaEhrenb. 
und Podophrya pyrum Clap. u. Lachm. Daneben fielen zahlreiche 
Pelmatchydra oligactis Pallas und as in ee von 
Stentor coeruleus Ehrenb. auf. a 

Über Microhydra ryderi Potts s. d. p. Gesagte. u 

Kein Tier der Cordylophorabiocoenose kann als charakteristisch für 
Salz- oder Brackwasser angesprochen werden mit Ausnahme wohl von 
Acineta tuberosa. : 

Ein NaCl-Gehalt, der über den normalerweise im Süßwasser vor 
denen hinausgeht, ist für diese Gewässer nicht zu erwarten. Analysen 
des Seenwassers scheinen leider nicht vorzuliegen. Weltner (c, p. 7) 
druckt aber Analysen zweier Quellbäche des Gebietes ab. Aus ihnen 
läßt sich ein Höchstkochsalzgehalt von nur 0,0008 % errechnen bei einem 
Gesamtsalzgehalt von 0,025 »%0, Kennzeichnend ist ein hoher Kali- und 
Magnesiumgehalt. 

Es beruht wohl auf einem Zufall, daß sich hier eine Anzahl Tiere 
die in irgendeiner Beziehung zu Salzwässern stehen, zusammengefunden 
haben, sei es, daß sie ursprünglich aus dem Meere stammen ( Corophium, 
Dreissensia), einem marinen Verwandtschaftskreis angehören (Paludi- 
cella), oder sich gerne in Salzwasser aufhalten wie Lymnaea ovata 
Drap., die in Brackwasser und Ostsee geht und auch binnenländische 
Salzstellen liebt. Schmidt (p. 55) führt sie für Westfälische Sole 
an und ich fand sie ebenso massenhaft wie er als einzige Schneckenar 
in der Sülze bei Sülldorf-Magdeburg. Von den Schwämmer 
kommen bekanntlich Ephydatia fluviatilis 2. en p- 22 um 
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Bus 2 lacustris L. (Braun, p. 92) in der östlichen Ostsee vor; 
etztere mit Cordylophora zusammen auch im holländischen Brack- 
"und ‚Seewasser (Peeters, p. XVIII). | 
Im benachbarten Kalksee fand ich auch eine Enteromorpha, wohl 

die gleiche Art, von der Weltner (a, p. 80) spricht. Herr Prof. 
OClaussen, den ich um Bestimmung gebeten hatte, teilte mir darüber 
irdl. folgendes mit: „Die übersandte Enteromorpha ist E. intestinalis 
Link. Diese Alge stammt aus dem Salz- und Brackwasser und wird 
- durch die Schleppkähne, deren Boden sie besiedelt, über den ganzen Be- 
reich der Binnenschiffahrt verteilt. Bei Berlin habe ich sie an zahl- 
reichen Stellen, oft in Massen (Havel, Spree, Kanalb. Zossen 
usw.) beobachtet. Sie gedeiht also auch in fast salzfreiem Wasser, wenn 
auch anscheinend nicht so gut wie im Salz- und Brackwasser.‘“ Die Ver- 
- breitung hat demnach viel Ähnlichkeit mit der von Cordylophora. 

Die Gründe für das massenhafte Auftreten der Cordylophora fast 
ausschließlich innerhalb der Schleuse sind nicht ganz klar. (Ein Schwan- 
ken der Häufigkeit an einer solchen Örtlichkeit hängt wohl besonders 
damit zusammen, daß beim gründlichen Reinigen der Schleusenwände, 
in Zwischenräumen von etwa 8 Jahren, der größte Teil der ra ver- 
‚nichtet wird.) 

Schon Allman (b, p..254) hebt hervor, daß Ge. Höhtschen 
sei, ebenso betont Ray-Lankaster (bei Price, p. 26, Anm.), 
für das Gedeihen des Keulenpolypen in der Gefangenschaft sei sehr viel 
"Wasser und Dunkelheit erforderlich. Sehr interessant sind in dieser 
_ Beziehung auch die Angaben von Boulenger (p. 493), der die Cor- 
dylophora in dem 1,34 % Salz enthaltenden Birket el Qurun, dem 
‚Moerisee der alten Ägypter, fand. Die Kolonien zeigten die volle 
- Entwicklung der Brackwasserform (s. später) und stimmten mit eng- 
lischen Stücken überein. ‚The hydroid was found in a variety of 
‚positions, on water weeds, on tamerisk stumps, and on the under side 
x rocks and large stones at the water’s edge, in the latter position 
shadedfromthe light, thecolonies reached their great- 
| est development.“ (Sperrung von mir. P. Sch.) In Amerika 
Ah hält dagegen Hargitt (b, p. 207) nach seinen und Britcher’s Er- 
En die Verdunklung nicht für wesentlich. Auch nach den An- 
gaben von Scherren (p. 445) scheint es lichtliebende Popula- 
tionen zu geben. Schmalz (p. 454) gibt an, daß eine oftmalige Er- 
neuerung des Wassers notwendig sei. Diese Beobachtungen sprechen da- 
für, daß Cordylophora im allgemeinen einen hohen Sauerstoffgehalt des 
Wassers und Dunkelheit verlangt, auf dieses weist ja auch das erwähnte 
‚Vorkommen besonders kräftiger Stöcke an der Stelle des herabfließenden 
Wassers hin. Beide Faktoren, fließendes Wasser und Dunkelheit, haben 
; v ielleicht auch zu der Besiedlung der Röhren der Hamburger Wasser- 
leitung geführt (Kraepelin,a,p. 6). 

Diese zwei Bedingungen  — ob sie scheuen sind, müßte 
Eirsteinmg der einzelnen Fundstellen ergeben -—- findet nun Cor- 
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dylophora auch in der Schleise; Einen gewissen Brig und a: zu tie = 
im Wasser hinabzusteigen, was ihr nach den vorliegenden. Beobachtungen 
offenbar nicht zusagt, eine gewisse Dunkelheit infolge der hohen Schleu- 
senwände. Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse am Mühlteich, starke 
Strömung ist vorhanden und die Wand ist beschattet. Es erscheint 
sicher, daß ein Mindestsalzgehalt von 0,1 %0, wie es noch Seligo (p. 448) 
annahm, für die Art nicht unbedingt notwendig ist. So wie Hydra im 
Brackwasser (Vanhoeffen, p. 142) und auf Fucus in der allerdings 
schwach salzigen östlichen Gates (Levander, p. 9), so kommt Cor- 
dylophora auch im Süßwasser fort, wenn auch für ihr Gedeihen das 
Vorhandensein von Spuren gewisser Salze notwendig zu sein scheint. 
Welche Salze ihr besonders zuträglich sind, muß erst durch das Ex- 
periment festgestellt werden, jedenfalls ist- nicht der Gesamtgehalt als 
solcher ausschlaggebend, wie ein Vergleich der Tiere aus dem Süßen 
See (0,1%) und Woltersdorf (weniger als 0,025 %) zeigen wird. 
Die typischen Cordylophora-Stöcke wachsen nach dem sogenannten 
monopodialen Typus, bei dem der Hydrocaulus des ältesten Polypen, 
des Hauptpolypen,-als Hauptachse das ganze Verzweigungssystem 
durchzieht (traubige er racemöse Verzweigung vergl. die Abb. 32 ° 
bei Kühn, p. 87). Am Hauptpolypen treten alternierend Seiten- | 
polypen 1. Ordnung und unter ihnen Seitenpolypen 2. Ord- 
nung auf, die ihrerseits zu Zweigen auswachsen können, die nach dem- 
selben Prinzip wachsen und wiederum Zweige bilden können. Wie be- ° 
sonders schon Pauly (p. 750) klar ausgesprochen hat, erleidet aber die 
Spezies beim Eindringen ins Süßwasser ganz charakteristische morpho- 
logische Umbildungen. Hier werden die Kolonien niedriger, sind weniger 
verzweigt und die Geschlechtstätigkeit läßt nach. Pauly gibt für die 
Brackwasserform eine Maximalhöhe von 8 und für die Süßwasserform 
‘eine solche von 4,3 cm an. Während die typische Form Seitenzweige : 
trägt, die wiederum verzweigt sind, ist dies im Süßwasser oft nicht der 
Eh Im. einzelnen ist die Stockbildung hier ‘eine sehr verschiedene; 
3 Wuchsformen lassen sich, wie wir sehen werden, unterscheiden. j 
Wenn auch die Größe der Stöckchen an einer Lokalität etwas 
wechseln kann, so ist doch die Art des Wuchses im allgemeinen sehr 
konstant. 4 
Für alle Süßwasserformen scheint eine Reduktion der Gonophoren- 3 
zahl kennzeichnend zu sein. Während bei der Brackwasserform bis 5 
Gonophoren an einem Seitenast entwickelt sind, finden sich im Süß- 
wasser nach Pauly nur ausnahmsweise 3, niemals mehr, öfter 2, in 
der Regel nur 1. Morgenstern (p. 568) bestätigt diese Angaben 
Pauly’ für das Rostocker Material und ergänzt sie dahin, daß die 
Warnemünder Brackwasserform in den Gonophoren 6—12, ja bis 20 Eier 
enthält, die Süßwasserstöcke dagegen meistens nur 3—6, sehr selten 
12 Eier. Bei den von Weltner am 16. 6. 1892 an der Wolters- 
dorfer Schleuse gesammelten Stöcken haben die Gonophoren, die 
reichlich, meist zu ej 2, verhanden sind, 7—10 Eier. In dem diesjährigen 
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on mir gesammelten Material habe ich leider bisher nur S-Sporosaes ge- 
fur den. Interessant ist, daß Smith (p.68) die gleichen Angaben über 
Jabitus, Gonophoren und Eizahl für die nordamerikanische Süßb- 
wi asserform macht. Bevor wir auf die einzelnen Binnenlandformen näher 
singehen, eine Vorbemerkung: Für die Untersuchung ist nötig, daß man 
= den einzelnen Fundorten nicht nur kümmerliche losgerissene Fetzen, 
sondern reichliches Material zur Verfügung hat, damit man mit Sicher- 
heit entscheiden kann, ob es sich um vollausgebildete Kolonien und nicht 
etwa nur um jugendliche. Individuen handelt. Als Typus für die Art 
nehme ich die Allman schen Abbildungen ie Taf. 25, Fig. la und b, 
" Dat. 3, Fig. &) an. 


. 0) Forma whiteleggei Lendenfeld. (Abb. 3.) 


 Auseinerlanghinkriechenden Hydrorhiza erheben 
ich kleine unverzweigte Einzelpolypen (Hauptpo- 
Iypen). | 

| Im Jahre 1892 fand Riehm ®) Exemplare von Cordylophora in 
dem Saalearm hinter der Peißnitz bei Halle am Grunde von Schilf- 
stengeln, die einen vollkommen ungewohnten Anblick boten. Die Hy- 
dranthen waren nur halb so groß wie die der typischen Form, ent- 
behrten der Gonophoren und sproßten einzeln aus der Hydrorhiza her- 
or. Diese winzige Form von durchaus fremdartigem Aussehen findet 
Sich auch heute noch in der Umgebung Halles. Mir liegt von 
1. C. Müller gesammeltes, mir durch Herrn Prof. E. Stechow- 
V Hünchen freundlichst übermitteltes Material aus dem Süßen See 
Halle, dem größten Binnengewässer Mitteldeutschlands, vom 2.8. 
| 1911 vor, das vollkommen mit der Riehm’schen Beschreibung über- 
instimmt; nur ganz vereinzelt findet sich unter einem Endpolypen ein 
‚Seitenpolyp. Die einzelnen Tiere sind bis 0,5 cm hoch, nach Stechow’s 
‚ägenem Material bis 0,8 cm (a, p. 344). | 

Eine Abbildung der Form vom gleichen Fundort (wohl nur irrtüm- . 
‚ich heißt es in der Unterschrift „Salziger See‘) findet sich auch 
jaei Hesse-Doflein, II, p. 826. Schon 1880 hatte Riehm (a, p. 913) 
‚zus einem der beiden Mistelde: Seen, dem Salzigen, der nach‘ 
13 redner (p. 84) je nach der Tiefe zwischen 0,1 und 0,3% Salz- 
‚zehalt hatte, eine „zierliche“ Cordylophora erwähnt und 1882 fand sie 
lort auch Marshall (p. 664), ohne etwas über ihr Aussehen zu sagen. 
KE: Peharias (p. 225) trifft sie 1880 auch in dem anderen, dem Süßen, 
' trotz seines Namens einen recht hohen Salzgehalt, nämlich reichlich 
D ),1 1% aufweist (Colditz.p.542). Da dieMansfelderSeen durch die 
EB jalza mit der Saale in Verbindung standen, ist es leicht möglich, 
N 3 die Hallenser Stücke erst sekundär aus den Seen eingewandert 
| B = Interessant wäre dann das Festhalten der Wuchsform unter ver- 
Berten Bedingungen: Ob die Art heute noch in der Saale vorkommt, 
zi zieht sich meiner Kenntnis. 

and. 41. ; 15 
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1913 berichtet dann. Schmalz wieder über die Cordı lophöra des 
jetzt einzigen Mansfelder Sees; er bildet aber Stöcke der folgenden | | 
Form (albicola) ab, die also ebenfalls an gewissen Stellen des Sees 
leben muß; er zeichnet Exemplare mit normal langen Teentakeln, We | 
Colditz (p. 546) hervorhebt, daß ihm bei der Cordylophora des | 
Mansfelder Sees die Kürze der Tentakel aufgefallen sei. Die von 
Schmalz beobachtete Form hat anscheinend auch Müller (p. 355) 
von dort vorgelegen, als er über die Regeneration der Gonophoren ar- ' 
beitete. Jedenfalls müßte darauf geachtet werden, ob nicht auch bei’ 
den unverzweigten Tieren gelegentlich Geschlechtsprodukte auftreten, 
wenn vielleicht auch nur an den selten erscheinenden vereihzelten Seiten- ' 
hydranthen. a) | 

Im Jahre 1886 hat nun von Lendenfeld eine Cordylophora aus 
der brackigen Mündung des Paramatta-Flusses bei Sydney in! 
Neu-Süd-Wales als ©. whiteleggei beschrieben (p. 97) und auf Ä 
Tafel 6, Abb. 11 u. 12 abgebildet. Von dem Fundort sagt er: ..Es dürfte | 
daselbst zu Zeiten das Wasser recht salzig sein.“ Einige Typen dieser 
„Art“ liegen mir aus dem Berliner Zool. Museum vor. Wenn sich nicht be 
Nachprüfung an frischem Material weitere durchgreifende anatomische | 
Unterschiede etwa in den Nesselkapseln finden sollten, so haben wir in 
C. whiteleggei nichts als eine Form von lacustris vor uns, die im Habitus' 
ganz mit den Hallenser und Mansfelder Stücken übereinstimmt, 
die Polypen sind nur um ein geringes größer als diese, etwa bis 0,75 cam, | 
nach Lendenfeld’s Angaben bis 1,5cm, p.98). Ich werde daher bis 
auf weiteres den Lendenfeld’schen Namen für diese interessante Form 
an. Wir sehen also, daß die unentwickeltste Form der Cordylophora so- 
wohl im rein süßen Wasser der Saale als auch andererseits im Brack: 
wasser des Süßen Sees und der Paramatta-Mündung vorkommiäl 
Der fehlende Salzgehalt kann also nicht die Ursache der Wachstums: ! 
hemmung sein, um so weniger, als wir im Süßwasser auch weit ber 
entwickelte Formen antreffen. | 


P) Forma albicola Kirchenpaur. (Abb. 4.) Ne | 


Am ‘’Hydrovaulue des Hauptpolypen treten Seiten- 
polypen 1.Ordnung auf. 

Die zweite Form, die wir im Binnenland antreten. weist item 
eine Vervollkommnung gegenüber der ersten auf, als die einzelnen Stöck- 
chen höher werden und alternierende Seitenästchen aufweisen, die aber” 
nur je einen Polypen, den Seitenpolypen ‚1. Ordnung tragen. Hier finden ! 
wir auch schon Gonophoren und zwar stets nur eine an einem Hydranthen. 
Für diese Ferm möge ein alter Name Kirch enpa ur’s in Anwendung 
gebracht werden. Er beschrieb 1862 (p. 15) eine angeblich neue (Cord 
lophora von den Seetonnen der Elbmündung und bildete sie ab; 
von ihr liegen mir ebenfalls aus dem Zool. Museum die Typen vor. Dies 
Stücke weichen insofern von den sonstigen Exemplaren der Form ab, & 
der Hydrocaulus sehr dick, stark kutikularisiert und starr ist. Es hand 
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‘sich offenbar um alte überwinternde Stöcke, aus denen die Polypen neu 
hervorgesproßt sind, daher die für die Elbmündung nicht typische 
"Wuchsform. Die übrigen von ihm als typisch angegebenen Merkmale beruhen 
auf schlechter Konservierung. Da diese Tiere in der Hauptsache das 
_ Wuchsbild einer wohlumschriebenen Form darbieten, wende ich seinen 
Namen für diese an. 
F. albicola liegt mir für Beklın vor aus: luanedonten 
Schleuse 16. 6. 1892 Weltner. Bis 3 cm lange Stöcke. 
| Kalkberge 16. 6. 1892. Weltner. „Im Kanal vor dem Tun- 
nel. An Baumwurzeln.“ Einige Stöcke bei diesem und dem vorausgehen- 
| dem am selben Tage bei Woltersdorf gesammelten Material stellen 
einen schwachen Übergang zur folgenden f. transiens dar. Bei ihnen 
- findet sich gelegentlich eine Gabelung des Stockes und vereinzelte Seiten- 
- hydranthen 2. Ordnung. Von ganz ähnlichem Aussehen sind die Kolo- 
nien, die ich am 15. 10. 1920 am Mühlfließ an der Wolters- 
dorfer Schleuse sammelte. Das Weltner’sche Material im ganzen 


; ist auffallend durch die reiche Gonadenbildung (2). Öfters finden sich 


2 Gonaden an-einem Seitenhydranthen. (Eine ganz ähnliche Form bilden 
Hesse-Doflein, II, Abb. 693, p. 821 leider ohne Fundortsangabe ab.) 
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Abb. 4. Cordylophora lacustri is Allm. F albieola Kirchenpaur. Müggelsee. 


A Müggelsee 6. 1893.  Weltner. Kleine Kolonien . (1,5 cm 
hoch) auf einem flachen Stein. (Dort bisher nicht wiedergefunden. ) 
Ferner ist die Form vertreten aus: Dem Iserdyk bei Fürsten- 
berg i. M. 10. 6. 1894. Weltner. Bis 1,2 cm hoch an Brettern; 
2. dem fast süßen, nur bei anhaltendem Seewinde schwach brackigem 
ERyk b. Greifswald. O. FE. MALLLER. Bis 2,5 cm hoch, ae Gono- 
- phoren; 

; dem Festungsgraben in Pills, BERLEET: Vanhoeffen. Auf 
dünnen Pflanzenstengeln in schlanken bis 6 cm langen Exemplaren ohne 
-Gonophoren. Am gleichen Fundort wurden auf Schilfblättern lang hin- 
‚laufende Hydrorhizen mit sehr zierlichen nur wenig über 1 cm langen 
Stöcken dieser Form gefunden neben zahlreichen Polypen, die über das 
Stadium der f: whiteleggei nicht hinausgekommen sind; 
„den Finnischen Schären, Heymons. Auf Schilfstengeln 
bis 2 cm hoch, mit Gonophoren. I 


15* 


98 P. Schulze, Die Hydroiden der Umgebung Berlins usw. an 


y) Forma transiens n. f. (Abb. 5, 6). Ne; “o 
Außer den Seitenpolypen 1. Ordnung treten solche ; 


2. Ordnung auf, die zu'siceh wieder gabelnden ie 
ästchen auswachsen können. 
Diese Form ist die höchstentwickelte, weiche im Süßwasser vor- 


‚kommt. Die aus den Seitenpolypen 1. und 2. Ordnung bestehenden 
Seitenästchen 1. Ordnung sind meist länger als der ihnen entsprechende j 
Hydrocaulus des Endseitenhydranthen der vorigen Form. Bei dauern- ' 
der — meist beträchtlich — geringerer Größe (bis 3,25 cm) und Bildung 
von in der Regel nur je einer Gonophore erreicht transiens bei bester 
Ausbildung die Verzweigungshöhe der vollentwickelten Brackwasserform. 

Für Berlin wird sie repräsentiert durch das von mir 1920 in der 


Woltersdorfer Schleuse gesammelte Material. 26. 6.; 11. 8.; 


1. 10.; 15. 10. 1920. (An den beiden ersten Tagen mit Gonophoren.) 
Dadurch, daß diese Kolonien meist in ganz dichten Rasen stehen (siehe 
Abb. 2), ergaben sich im einzelnen gewisse Besonderheiten der Seiten- 
zweige, offenbar bedingt durch das Bestreben den gerade vorhandenen 


Platz im Gewirr der Nachbarstöcke auszunützen. So zeigen beim Ab- 


gehen der Ästchen manche Stöcke eine auffallende Bevorzugung der 
einen Seite (Abb. 5b). Ferner sind die Kolonien auch nicht ziemlich 


Abb. 5. Cordylophora lacustris Allm. f. transiens P. Sch. Einzelne isolierte 


Stöckchen. Woltersdorf. 


- 


in einer Ebene gelegen wie gewöhnlich, sondern ihre. Zweige entstehen 


fast rings um den Achsenhydrocaulus herum und sind, gegen ihn abge- 
bogen, nach oben geschlagen, wodurch er einen zickzackförmigen Verlauf 


bekommt. In den Figuren sind alle Ästchen künstlich in eine ee 1 


gebracht, um den Verzweigungstypus zu A 
F. Iransiens liegt ferner vor aus: 


Magdeburg. Abgestorben an einem im Hafen treibenden Holz- - 
stück. 9. 1895. M. Koch. (Ob wirklich dort 'einheimisch oder nur 


tot verschleppt?) 
Aus:dem Brackwasser: 


Elbe b. Glückstadt 4. 7. 1899. Vanhoeffen. Bis 3,5 cm | 


hoch mit reichlicher Gonophorenbildung. | \ 
Pagensand, Elbe 12. 7. 1896. Vanhoeffen. 


2 
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© Eu Boltovähee b. Heringsdorf T. 1896. Weltner. Auf 
R hilf, 2 cm hoch. 

4 Hafen von Pillau, Pomerania. 3,5 cm hoch mit Gonophoren. 
Pillau, Frisches Haf£ff 31. 8 1915. Vanhoeffen. 2 cm 
hoch mit Gonophoren, auf Pflanzenstengeln. 


| Für die genaue Festlegung des systematischen Wertes der erwähnten. 
- Formen wird es notwendig sein, festzustellen, ob die Süßwasserformen 
_ inihrer Gesamtheit neben der geringeren Gonophorenbildung etwa 
in den Nesselkapseln charakteristische Unterschiede gegenüber den Brack- 
- wasserformen aufweisen und dann die einzelnen Süßwasserformen 
auf etwaige Unterschiede gegeneinander zu untersuchen. Von dieser 
- Untersuchung wird es hauptsächlich abhängen, ob man für die binnen- 
- ländischen Tiere eine besondere Unterart aufstellen kann oder nicht. 
‘ Vielleicht lehren planmäßige Übertragungsversuche aber auch, daß es 
sich gar nicht um erblich fixierte Rassen, sondern nur um Standorts- 
- modifikationen handelt. | 

- Die f. transiens aus Woltersdorf weist 2 Arten von Nessel- 
- kapseln auf: eine Penetrante und eine Volvente :»(s. Abb. 6). Die Pene- 
E trante ist auffallend klein, von der Größe etwa der Stereolinen von 


# 
' Abb. 6. .Cordylophora lacustris Allm. f. transiens P. Sch. Penetrante und Volvente. 


Hydra attenuata, schlank und meist auffallend asymmetrisch; die eine _ 
- Seite im optischen Schnitt fast gerade, die andere mehr oder weniger 
 gewölbt. Der Stilettapparat ist strichförmig, die Fadenwindungen in 
_ ihrem Gesamtverlauf sehr undeutlich, es treten immer nur einzelne deut- 
lich in Erscheinung. Broch (p. 8) hat darauf hingewiesen, daß die 
‚beiden großen Gruppen der Atheketen, die Capitata mit geknöpften 
und die Filifera mit fadenförmigen Tentakeln sich auch durch ihre 
 Nesselkapseln unterscheiden. Bei den ersten finden wir breit eiförmige 
oder fast runde Durchschlagskapseln, ähnlich denen von Hydra, wäh- 
rend die zweite Gruppe zu der Cordylophora gehört, sich durch zylin- 
 drische, oft fast stabförmige Penetranten auszeichnet, ähnlich den Hydra- 
"Glutinanten. Die Volvente ist ebenfalls sehr klein, schlank und stimmt 
im Bau mit den entsprechenden Kapseln der Hydra-Arten überein. 
Glutinanten fehlen den Cordylophora-Batterien ganz; dies würde gut 
mit ihrer angenommenen Bedeutung als Haftkapseln beim Kriechen über- 
einstimmen. Besonders möchte ich noch hervorheben, daß bei meinen 
Tieren die Kapseln außerordentlich schwer, selbst bei Essigsäurezusatz, 
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explodierten. F. E. Schulze gibt p. 16 für die War emtnderd 
Tiere 2 Arten von Kapseln an, von denen die eine mit meiner Pene- 
‚tranten identisch sein dürfte, die andere ist nach seiner Beschreibung 
nicht zu identifizieren. Pauly (p. 764) erwähnt nur die Penetranten. | 

Die hier angewandten Formennamen sollen mehr den Wert eines 
bequemen Registrierungsmittels als den von systematischen Einheiten 
haben. Wem sie überflüssig scheinen, wende sie nicht an. Die Formen 4 
sind auch nicht auf das Süßwasser beschränkt, sondern finden sich, wie 
aus den Fundortsangaben hervorgeht, auch im brackigen, besonders die 4 
f. transiens wird dort wohl häufig anzutreffen sein. a 


MESSE 


Vergleichen wir die im Binnenland vorkommenden Cordylophora- 
Formen mit der ontogenetischen Entwicklung einer typischen Brack- 
wasserkolonie, wie sie F. E. Schulze auf Taf. 1, Fig. 1 abbildet, so 
ergibt sich, daß wir es in der Hauptsache hier nicht mit voll entwickel- 
ten Kolonien der Art zu tun haben, die infolge ungünstiger Lebensum- 1 
stände als Ganzes eine Hemmung erfahren haben, sondern vielmehr üm 
Gebilde, welche über eine mehr oder weniger vorgeschrittene Entwick- 
lung auf die Brackwasserform zu nicht hinausgekommen sind. Selbst die 
verminderte Gonophorenbildung scheint auf einer direkten Beein- - 
flussung zu beruhen. Im ‘Aquarium sah z. B. Hargitt (b, p. 99) zwar 
lebhafte vegetative, aber keine geschlechtliche Vermehrung. Wurden - 

j 
1 
4 
; 


Pe 


zw 


Stöcke mit Gonophoren unter diese relativ ungünstigen Bedingungen ge- 
bracht, so zeigen letztere „signs of degeneration and later disappear.“ Die 
Binnenlandecordylophoren sind also gewissermaßen neue Formen auf Grund 
ontogenetischer Hemmung. Wie aus den Fundortsangaben hervor- 
geht, finden sich an einer Örtlichkeit bisweilen mehrere’ Formen, wobei 
die genauere Untersuchung der Kolonie zeigt, daß es sich bei der einen 
nicht etwa um jugendliche Tiere handelt. Dies ist ja auch nicht ver 
wunderlich, da die Bedingungen innerhalb eines Gewässers an, verschie- 
denen Punkten sehr. verschieden sein können. ‚Daraus erklärt sich aber 
weiter, daß auch im Brackwasser keineswegs immer die höchste Form 
der Koloniebildung, die f. lacustris erreicht wird, besonders da dort 
der Salzgehalt sehr großen Schwankungen unterworfen ist. i 
Die Überwinterung der Tiere erfolgt an den oft zufrierenden Stel- 
len6), indem sich der Weichkörper in die stärkeren Chitinröhren s| 
rückzieht und durch eine Scheidewand abkapselt (F. E. Schulze 
p. 47). An solchen dauernden Siedlungsstellen, wo oft ein Hydrocaulus | 
dicht neben dem anderen steht, nehmen dann die daraus hervorgehenden 
‘Stöcke gewöhnlich nur die Form albicola an mit dickem braunen Stamm 
in dem oft sehr hohen basalen Teil (Kirchenpaur’sche Typen!, vergl. 
auch Pauly, p. 743 und Wesenberg-Lund bei Pauly, p. 744); 
dort wo nur die Hydrorhiza, nicht aber die aufsteigenden Teile | | 


6) Hargitt (a, p. 205) beobachtete ein zweimaliges Einfrieren einer Kolonie und 
sah nach mehreren Wochen wieder daraus hervorgehende Polypen. | 
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dauern und noch mehr bei den aus Planulis entstehenden Stöcken werden 
vir dagegen oft die höher entwickelte f. transiens antreffen. Wenn das 
ragende Substrat sehr dünn und schmal wie bei manchen Pflanzenteilen 

ist, so kommt trotz starken Wachstums (bis zu 6 cm bei den oben er- 
“wähnten Pillauer-Stücken) auch nur die Form albicola zustande, 
"wahrscheinlich, weil die Hydrorhiza nicht imstande ist, auf der schwanken 
"Unterlage stärker verzweigte Kolonien zu tragen. 


# Vergleichen wir ferner die Stöcke, welche Weltner 1892 an der 
WoltersdorferSchleuse fand, mit den von mir zur gleichen Jahres- 
zeit 1920 dort gesammelten, so fällt bei den ersten sofort die viel reich- 
‚lichere Gonophorenbildung auf. Trotzdem die, Tiere einen kräftigen Ein- 
druck machen, zeigen sie aber nur das Wuchsbild der f. albicola, wäh- 
rend andererseits die diesjährigen Exemplare viel stärker verzweigt 
f. {ransiens) sind, aber weniger Gonophoren besitzen. Ich möchte diese 
Tatsache nicht ohne weiteres im Sinne einer Änderung der dortigen 
Kolonie im Laufe der Jahre beurteilen, sondern sie.in Zusammenhang 
mit den Will’schen (b) Untersuchungen bringen, der zeigte, daß die 
'Gonophoren durch ihren starken Materialverbrauch gewissermaßen einen 
sen Hungerzustand herstellen, "der z. B. bei Gonothyraea 
zur Reduktion aller über der Gonophorenzone gelegenen Hydranthen 
führt (p. 14). Bei den an und für sich unter nicht ganz zureichenden 
"Lebensbedingungen stehenden Binnenlandcordylophoren wird ein aus 
irgendeinem Grunde einsetzende starke Bildung von Geschlechtsorganen 
'hemmend auf das Weiterwachstum der Kolonien wirken, und daher nur 
‚die f. albicola auftreten, während bei geringer Bildung von Sporosacs 
‚das überflüssige Material zur Bildung neuer Hydranthen verwandt wer- 


den kann. 
x 


} Die Einschleppung der Cordylophora in die Binnenge- 
wässer ist in der Hauptsache offenbar durch den Schiffsverkehr er- 
‚folgt, aber wohl sicher z. T. indirekt durch ansitzende Muscheln, beson- 
‚ders Dreissensia, die ja häufig Trägerin von Keulenpolypen ist. Hierfür 
‚spricht auch die Übertragung der Art in ein Bassin des Jardin des 
Plantes in Paris vermittels dieser Muschel (Perrier, p. XVII). 
. Lebende Polypen dürften bei allen Verschleppungen aus dem Brack- 
wasser auch beim Schiffsverkehr absterben, denn die Tiere des Frischen 
Haffs z. B. quellen nach Seligo (p. 448) im Süßwasser nach einiger 
Zeit auf und sterben ab, und dasselbe gibt Schmalz für die Exem- 
plare des brackigen Süßen Sees an, die sich aber im Leitungswasser 
‚bei Zusatz von Seewasser sehr gut halten. Ähnliches berichtet Allman 
(b, p- 253): die ins Süßwasser gebrachten Stöcke starben zwar nicht 
direkt ab, kümmerten aber stark und bildeten kaum noch Knospen, bei 
Zusatz von noch nicht 10% Seewasser erholten sie sich sofort und be- 
‘gannen wieder mit reichlicher Knospenbildung. Ähnliche Erfahrungen 
machte Hargitt (a, p. 206). Die Überführung aus einem Medium in 
as andere muß zum mindesten wohl sehr allmählich erfolgen, wenn die 
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sicher interessante Erfolge zeitigen. — 
Ein Teil der Tiere, aber wohl keineswegs alle, vielleicht überhaupt 
nur die im Herbst verschleppten, dürften imstande sein, sich einzukap- 
seln. Aus den überdauernden Hydrorhizen, die man mit einem kurzen 
von Deegener (p.663) angegebenen allgemeinen Terminus als Menonten 
bezeichnen kann, könnten dann die neuen Tiere entstehen, die wahr- 
scheinlich schon sogleich in ihrem Wachstum gehemmt sind und nun 
je nach den örtlichen Lebensbedingungen eine der Süßwasserformen 
aus sich hervorgehen lassen, so daß also keine allmähliche Umbil- 
dung anzunehmen wäre. Gelangen sie im Binnenland in typisches Brack- 
wasser, so bilden sie auch hier die vollentwickelte typische Form, fl 
es Boulenger (p. 493) für die Tiere des Moerisee schildert: „The 
hydrocaulus in some attaining the heisht of 8—-9 cm; branches of the 
third order are common and as many as three or four gonophores x | 
frequently found below the lateral hydranth.“ Der Beweis hierfür ließe 
sich wohl ohne allzu große Mühe auf experimentellem Wege führen, 
besonders interessant wäre, festzustellen, wie sich solche Menonten beim 
Verbringen in Seewasser verhielten und ob hier kein Wiederaustreiben 
stattfindet. Zu prüfen wäre auch die Frage, ob Planulae von Brack- 
wassertieren sich im Süßwasser weiter entwickeln können, von ea 
Ausgang dieses Versuches wird es auch abhängig sein, ob die von Zer 
necke (p. 341) angenommene Art der Übertragung möglich ist oder 
nicht. Er denkt sich den Vorgang folgendermaßen: ‚Die jungen, aus 
den Larven entstehenden Polypen setzen sich an Schiffen und Böten 
fest und treten mit diesen die Reise stromaufwärts an, bis dann wieder 
die von ihnen erzeugten Nachkommen frei werden und an den ii 
Aufenthaltsort den Grundstein zu neuen Kolonien legen.“ Nicht ‚ganz 
von der Hand zu weisen ist in seltenen Fällen vielleicht die Verbreitung 
von Menonten im Gefieder von Vögeln. So könnte Cordylophora vielleicht 
in die Mansfelder Seen. gekommen sein; denn, da ‚„Mitteldeutschland 
außerordentlich arm an größeren Wasseransammlungen ist, so machen die 
Wasservögel auf ihrem Zuge nach dem Süden und umgekehrt hier häufig 
Station“ (Colditz, p. 546). | 
Jedenfalls wird sich auch nach geglücktem Transport die Art in 
Binnengewässern nur an wenigen ihr noch einigermaßen zusagenden 
Örtlichkeiten halten, ‘während sie an anderen wohl nach kurzer Zeit 
wieder ausstirbt. Darauf weist auch das eigentümliche isolierte Vorkom- 
men nur im Osten Berlins hin. Das gleiche lehrt offenbar auch das oben 
erwähnte Auftreten im Qurunsee, der 150 englische Meilen nil- 
aufwärts liegt; im Süßwasser des Nils ist die Art nirgends gefunden 
. Ich glaube infolgedessen auch nicht, daß die dortige Cordylophora ein 
Relikt aus dem späten Pliocän ist, wo der See Teil eines Meeres: 
fjordes war, wie Boulenger (p. 493) für möglich hält. Ein weiteres 
bemerkenswertes Vorkommen ist z. B. auch das in dem reißenden Hyn- 
devadsonfluß in Schweden, weitab vom Meer, der mit diesen 


Kolonien bestehen bleiben sollen. Hier würden planmäßige De 
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3 er durch Hjälmar- und Mälarsee in Verbindung steht (Ek- 
man). Ekman zieht auch die Möglichkeit in Betracht, daß die Art als 
; Relikt im Mälarsee vorhanden gewesen ist. Wir haben aber, glaube 
ich, nicht einen Fall, wo wir mit einiger Sicherheit Cordylophora in 
einem abgeschlossenen Binnensee als Relikt ansprechen können. Be- 
- merkenswert ist jedenfalls, daß z. B. in den tiefen norddeutschen Seen, 
- etwa dem Madüsee, mit als Relikten angesprochenen Krebsspezies, 
- die Art nicht gefunden wurde. 

i Will (p. VII) hebt hervor, daß der Keulenpolyp mit dem Ein- 
dringen ins Süßwasser, seinem schlimmsten Feinde, der Aeolis ' exigua 
_ Ald. und Hanc., die ihr dahin nicht zu folgen vermag, entronnen sei 
_ und sich hier ohne Feinde trotz relativ ungünstiger Bedingungen halten 
- könne. Ich habe im Sommer zweimal versucht, die Polypen lebend nach 


- Erfolge. Das erste Mal starben die Tiere sämtlich ab, das zweite Mai 
zu einem großen Teil. Den überlebenden Rest setzte ich in ein gut be- 
 wachsenes Aquarium, in dem sich auch eine größere Anzahl Lymnaea 
 ovata Drap. befand. Nach kurzer Zeit bot sich ein trauriger Anblick. 
- Die Stöcke waren bis auf die stark chitinisierten Teile restlos von den 
_ Schnecken abgeweidet worden, ihre Kotwürste lagen in dichten Massen 
' auf den Resten der Kolonien. Ich glaubte zunächst, daß die Tiere schon 
halb abgestorben und deshalb so leicht die Beute der Schnecken geworden 
waren, ein zweiter Versuch mit frischem Material am 1. 10. hatte aber 
dasselbe Ergebnis. Dieses Polypenfressen ist ja bei einer Lymnaea 
' acht allzu verwunderlich, denn Lymnaea stagnalis L. ist ja auch als 
‘° Hydrenvertilger bekannt (vergl. 2. B. Geyer, p. 223). Die am 
1. 10. ins Institut gebrachten Tiere fingen nach einigen Tagen an, ihre 
Hydranthen einzuschmelzen und sich in den Hydrocaulus zurückzuziehen, 
sodaß bald nur die kahlen Äste ins Wasser ragten. Nach dem Einsetzen 
der Heizung (dadurch bedingt oder durch die Gewöhnung an das Leitungs- 
- wasser?) sprossen etwa vom 20. 10. an wieder vereinzelte Polypen 
_ aus den Enden der Röhren, die an ihrer Basis meist noch merkwürdige 
' unregelmäßige Anschwellungen wohl als Reste von dem Reduktions- 


| 


 prozeß her zeigen. 


r Eine wichtige Frage istnoch zuerörtern: Wo ist die Urheimat 
der Cordylophora? 
Ich möchte annehmen, daß es die Küsten der westlichen Ost- 
- see sind. Schon 1874 wies Lenz (p. 22) darauf hin, wie gerade die 
 Ostseetiere imstande sein,müssen, einen sehr wechselnden Salzgehalt 
zu ertragen‘ „Durch den großen Belt in den Sund strömt bald eine 
_ große Menge stark salzhaltiges Nordseewasser herein, teils auf der 
- Oberfläche, teils als Grundstrom; bald, durch Wasserstand und Wind- 
FA fichtung veranlaßt, strömt auch Ostseewasser ab, die Flüsse bringen 
- ein für unser kleines Wasserbecken nicht unbedeutendes Süßwasserquan- 
tum hinzu und der Salzgehalt schwankt dadurch nicht unbeträchtlich.“ 


Berlin zu bringen, jedoch wegen der großen Hitze mit sehr schlechtem 
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Das gleiche gilt für das Ertragen starker Tempefaturtntergchiede, in | 
der Kieler Bucht schwankt die Temperatur des Oberflächenwassers 

um 26°. Diese allgemeinen ‚Eigenschaften der Ostseetiere befähigten 3 
die Cordylophora sich dauernd im Brackwasser anzusiedeln. Vielleicht 
rottete ein Feind, der im Meere häufiger war als im Brackwasser, sie dort ° 
gärzlich aus. Von hier aus trat siedann die Wanderung die Flüsse aufwärts ° 
an, die Will und Pauly für die Warnow b. Rostock beobachtet - 
haben. Der Schiffsverkehr sorgte für die weitere Ausbreitung an den 
europäischen Flußmündungen, ja bis nach Afrika, Amerika und 
Australien wurde sie verschleppt (s. die genauen Fundorte bei 
Stechow a und b), wenn es sich, was wahrscheinlich ist, überall 
um dieselbe Art handeln sollte. Daß eine solche Verbreitung auf große 
Strecken nicht unmöglich ist, zeigt ja auch das Vorkommen von Miero- 
hydra ryderi in Deutschland, wenn wir auch noch nichts Genaueres 
darüber wissen, wie diese Süßwasserform das Meer überschritten hat. 


Fassen wir noch einmal das über die ökologischen Verhältnisse der 
Cordylophora ermittelte zusammen, so ergibt sich etwa folgendes: | 
DrelsrheimatderArtıstwahrscherel ra 
die westliche Ostsee,von hier aus et ve 
in das Brackwasser der Flußmündungen und in die 
östliche Ostsee eingedrungen. Durch den Schiffsver-% 
kehr, z. T. sicher indirekt durch ansitzende Muscheln, 3 
erfolgte die Verschleppung. Ein Transport lebender 
Tiere ins Süßwasser findet wohl hauptsächlich durch 
den in der Hydrorhiza eingekapselten Weichkörper 
(Menonten) statt. Ein großer Teil dieser Ruhestadien 
keimtentwedernichtausodergehtim Binnenland nach 
dem Auswachsen bald zugrunde. Nuran wenigen Ört- 
lichkeiten findet eine Ansiedlung statt; bestimmend 
hierfür scheint Sauerstoffreichtum und Dunkelheit, 
vielleicht auch ein gewisser Gehalt des Wassers an? 
Mineralsalzen (nicht notwendig NaCl) zu sein. Die im 
Süßwasser austreibenden Hydrorhizenergebenjenach 
dem Standort verschiedene Wuchsformen der Spezies, 
welche die volle Entwicklung der Brackwasserform nie 
erreichen. Es bilden sich gewissermaßen neue Formen 
infolge Hemmung der ontogenetischen Entwicklung. 
An diese Arbeit wird sich eine zweite auf experimenteller Grund- 
lage anschließen müssen, welche das Auskeimen der Menonten in Behäl- 
tern mit verschiedenen Lebensbedingungen und mit verschiedenem Salz- 
gehalt des Wassers untersucht, wobei besonders auch Wert auf die 
Feststellung zu legen sein. wird, welche Salze für das Gedeihen der Art 
notwendig sind. 4 
Zum Schluß ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Dr. Moser 
für die Bereitstellung des Cordylophora-Materials des Zoologischen Mu- 


RN | Pp. Schulze, Die Hydroiden der Umgebung Berlins usw. 235 


eums, Herrn Prof. Dr. Stechow-München für die Übersendung von 
Material der f. whiteleggei aus dem Süßen See, Herrn Prof. Dr. 

artmeyer für Herleihung von Separaten aus seiner reichhaltigen 
und Frl. v.»Bruchhausen für die Anfertigung der beige- 
gebenen Skizzen zu danken. 
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‚Richard Semon: Bewulstseinsvorgang und Gehirnprozels. 


Eine Studie über die energetischen Korrelate der Eigenschaften der Empfindungen. 
Nach dem Tode des Verfassers herausgegeben von Otto Lubarsch. XLVIII und 
219 S. Wiesbaden, J. B. Bergmann, 1920. 


Richard Semon hat sich am 27. Dezember 1918 in seiner Wohnung in München das 
Leben genommen. Nach fast 60 Jahren arbeitsreichen Daseins, dem bewegtere Schick- 
sale als meist einem Gelehrten beschieden waren, brach er die Ausführung weiterer, sorg- 
fältig vorbereiteter Pläne ab. Der Verlust der Frau, mit der ihn eine selten harmonische 
Ehe verband, und das Ende des Krieges, dessen unmittelbare Begleiterscheinungen ihn 
tief erschütterten, ließen ihn daran verzweifeln, daß er die Kräfte zur Vollendung seines 
Werkes finden werde. 

Die ersten zwanzig Jahre a on’s eigener wissenschaftlicher Arbeit sind der 
Naturforschung gewidmet, die er im Laboratorium und auf Reisen betreibt. Unter- 
suchungen an Echinodermen und am Urogenitalsystem der Wirbeltiere machen den 
Anfang. Die gewaltigen Ergebnisse seiner zoologischen Forschungsreisen in N 
und dem Malayischen Archipel krönen diesen Teil der Arbeit, von der Semon’s Ent- 
wicklungsgeschichte des Ceratodus und’ der Monotremen Meisterwerke sind... Nach 
‚seiner Verheiratung stellt sich Semon vorwiegend denkerische Aufgaben, die aus 
seiner Konzeption der Mneme folgen, Gedächtnis und Vererbung möchten ein einheitliches 
Prinzip der Erhaltung im Wechsel des organischen Geschehens sein. 

In den Zusammenhang solcher Betraehtungen fällt das nachgelassene Fragment, 
das eine Einleitung zu der nicht mehr ausgeführten Pathologie der Mneme werden sollte. 
Semon vertritt die Auffassung, daß durch den jeweiligen energetischen Zustand des 
Körpers der jeweilige Bewußtseinszustand restlos bestimmt ist. Es erwächst ihm des- 
wegen die Aufgabe zu zeigen, daß alle Werte des Bewußtseinszustandes zu allen Werten 
des Körperzustandes in einem reziproken Verhältnis stehen. Er schickt sich an nach- 
zuweisen, daß alle Eigenschaften der Empfindungen auf energetischem Gebiet durch 
reziproke Eigenschaften der Erregungen repräsentiert sind, deren Manifestationen sie sind, 

In sechs Kapiteln werden die ernergetischen Korrelate der Empfindungen der Reihe 
nach erörtert. Es wird dabei unterschieden: ihre allgemeine Qualität (Modalität), d.h, 
ihre Zugehörigkeit zu einem bestimmten Sinnesgebiet, ihre engere ‚Qualität (bestimmte 
Farbe, Tonhöhe, Geschmaeks- und Geruchsqualität), ihr Lokalzeichen (soweit vorhanden), 
und die nicht spezifischen Eigenschaften der Empfindungen: ihre Intensität, ihr Gefühls- ' 
ton (soweit vorhanden), ihre Vividität oder der Grad ihrer Bewußtheit. Diesem ausge- 
führten Teil der Arbeit sollten weitere sechs Kapitel folgen, die nur im Entwurfe vor- 
handen sind. Ihnen war vorbehalten: Wettstreit der simultanen Erregungen um die 
verfügbare Substanz, das Lokalisationsproblem, Quantitätsfaktor und Mneme, Grade 
der Bewußtheit, ihre Abhängigkeit von’ der verfügbaren Substanz. Däs Schlußkapitel ' 
sollte die rätselhafte Erregungsenergie behandeln. Semon setzt an seine Stelle nur 
die harten Worte: „Ich weiß nicht, ob ich diese Gedanken, die von der modernen Atom- 
theorie angeregt worden sind, iteh nach jahrelanger Durcharbeitung einer Veröffent- 
lichung für wert gehalten hate ‚Jedenfalls hat es keinen Sinn, hier jetzt in Andeutungen 
von ihnen zu reden. Und somit schließe ich dieses Buch und meine wissenschaftliche 
Arbeit überhaupt.“ I} 

Der Herausgeber, Semon’s Freund O, Lubarsch, läßt nach hinterlassenen Blei-, 
stiftentwürfen noch einen Anhang „zur Ontogenese der engraphischen Empfänglichkeit* 
folgen. 


Wer aus Gründen der Logik und Erkenntnistheorie die Anwendung naturwissen- 
schaftlicher Analysis auf seelenhafte Dinge ausschließt, wird Semon’s Unternehmer 
von vornherein ablehnen. Im Grenzgebiet der Biologie und Psychologie werden hier 
Regionen durchforscht, wo die Grenzen noch nicht gezogen sind. Ein unbeirrbar folge- 
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richtiger Denker geht getreu der Überzeugung seiner Epoche den Weg, der zur Er- 

_klärung des Seelischen aus Körperlichem führen soll. Daß das schrittweise und. unter 

' Berücksichtigung aller Einzelheiten, eben mit naturwissenschaftlicher Genauigkeit und 

_ nieht, wie so oft schon, in programmatischer Emphase geschieht, verleiht dem Werke 
hohen Wert, wie immer auch die Grundeinstellung des Beurteilers sein mag. 

\ J. Schaxel, Jena. 


x Abderhalden,Emil. Handbuch der Biologischen Arbeitsmethoden. Urban & Schwarzen - 
| berg, Wien 1920. 


 Abderhalden, Emil, Einführung in das Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden. 
7 Berlin und Wien, Urban & Schwarzenberg 1920. 44 S. 

Von dem seit langer Zeit vorbereiteten Handbuch. das an Stelle einer 2. Auflage 
des Handbuches der biochemischen Arbeitsmethoden erscheint, liegt ein 1. Heft vor, 
das eine Einführung des Herausgebers sowie eine ausführliche Inhaltsübersicht des Ge- 
- samtwerkes enthält. Die Übersicht über die geplanten 13 Abteilungen, von denen ein 
- nieht unbeträchtlicher Teil bereits im Druck ist, muß als geradezu schwindelerregend 
bezeichnet werden. Es gibt wohl kaum ein noch so fernes Gebiet in der Bio- 
- logie, das hier nicht vertreten ist und es kann keinem Zweifel unterliegen, daß das Buch, 
wenn es wirklich in diesem Umfang zustande kommt, ein unentbehrliches Nachschlage- 
werk wird. 

Wir wünschen dem Herausgeber und Verleger, daß es ihnen gelingen möge, unter 
den jetzigen schwierigen Verhältnissen das großzügige Werk in absehbarer Zeit zu 
Ende zu führen. 

\ Der Einführung folgte bald ein starker von Schmidt und Gräfe bearbeiteter 
Band über die Alkaloide und von Koeppe über die biophysikalischen Untersuchungs- 
methoden des Auges. Die Namen der Autoren bürgen für die Gründlichkeit des 
Inhaltes. 

Schmidt, Julius und Gräfe, Viktor, Alkaloide. Berlin und Wien, Urban & Schwarzen- 

berg 1920. 15 Abb., X., 636 S 
- Koeppe, Leonhard, Die biophysikalischen Untersuchungsmethoden der normalen und 
5 pathologischen Histologie des lebenden Auges. Berlin und Wien, Urban & 


Ir 
; Schwarzenberg 1920. 32 Abb., 158 8. 
 Abderhalden, Emil, Lehrbuch der Physiologischen Chemie mit Einschluß der phy- 
R sikalischen Chemie der Zellen und Gewebe und des Stoff- und Kraftwechsels 
} des tierischen Organismus. — I. Teil: Die organischen Nahrungsstoffe und ihr 
x Verhalten im Zellstoffwechsel. Berlin und Wien, Urban & Schwarzenberg 1920. 
3 2 Fig., VIII, 799 S. — 1. Teil: Die anorganischen Nahrungsstoffe. Die Be- 
deutung des physikalischen Zustandes der Zell- und Gewebsbestandteile für ihre 
Funktionen Berlin und Wien, Urban & Schwarzenberg 1921. 38 Fig,, VIII, 
x 722 8. 
} Trotz des grossen Umfanges des zweibändigen Werkes war bereits wieder 
_ eine Neuauflage der Physiologischen Chemie Abderhaldens notwendig. Bei den 
E außerordentlich schnellen Fortschritten dieser Wissenschaft hat die Neuauflage be- 
» trächtliche Änderungen erfahren und nach den ausführlichen Literaturzitaten zu 
- schließen, konnte auch bereits die neueste ausländische Literatur herangezogen werden. 
Das verarbeitete Material ist bei einem Umfang von 1500 Seiten natürlich ein un- 
E geheueres. 


 Laubenheimer, Kurt, Lehrbuch der Mikrophotographie. Berlin und Wien, Urban & 
E- Schwarzenberg 1920. 116 Abb., 6 Tf.,, VIIT., 220 8. 
3 Das von einem Mediziner geschriebene Buch wendet sich aber auch an die Zoo- 
- logen, Botaniker und Mineralogen. Es hehandelt zunächst das Mikroskop und seine 
Theorie, sodann die verschiedenen erforderlichen mikro-photographischen Apparate 
und Einrichtungen und dann die Aufnahme selbst. Dabei werden auch ausführlich 
Mikrophotographien in natürlichen Farben behandelt, ferner Stereoskop- und Ultra- 
op. Viele Tafeln und Abbildungen tragen zur Brauchbarkeit des Buches bei. 
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Hertwig, Oskar, "Bio Elemente der Entwickelungslehre des Menschön. BEN ler. 
Wirbeltiere. Jena, Verlag Gustav Fischer 1920 438 Abb., IX, 459 Be 


Von dem verkürzten Mediziner-Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte erschiedi 
eine 6. Auflage, die um mehrere Kapitel vermehrt worden ist und gegenüber der vor- 
nergehenden mit vielen neuen Abbildungen ausgestattet ist. Das weit verbreitete Tehr- 
buch bedarf keiner besonderen Empfehlung. 


Guggenheim, M., Die biogenen Amine und ihre Bedeutung für die je Physiologie und 
Pathologie des- pflanzlichen und tierischen ee Berlip, Julius Serge E. 
1920: ' ‘VIIL, 870.8. 

Als 3. Band der Monographien aus dem gesamten Gebiet der Physiologie erscheint 
Guggenheims Bearbeitung der „Biogenen Amine“. Ausführlich wird sie ganze Serie 
der Amine besprochen in bezug auf ihr chemisches, pharmakologisches und physiolo- 3 
gisches Verhalten, und es wird der Versuch gemacht, diese verschiedenen Wirkungen 
nnter einheitlichen Gesichtspunkten zu betrachten. Ein sehr ausführliches Literatur- 
verzeichnis ist der Monographie beigegeben. A B3 5 


Gotschlich, E. und Schürmann, W.. Leitfaden der Mikroparasitologie und Sero- 

logie. Berlin, Julius Springer 1920. 213 Abb., meist farbig. VIII 361 8. 

Ein Hilfsbuch, das hauptsächlich von Teilnehmern an bakteriologischen Kursen 
benutzt werden soll, aber auch für die Bedürfnisse des praktischen Arztes und Me- 
dizinalbeamten gedacht ist. Allgemeine und spezielle Mikro-Biologie wird in gleicher Weise 
behandelt und neben den Bakterien auch Pilze, Protozoen und einige parasitische 
Würmer näher besprochen. Die Illustration des Buches in mehrfarbigon Abbildungen 
muß als ganz glänzend bezeichnet werden. 


Frey, M. von, Vorlesungen über Physiologie. Berlin, Julius Springer 1920. 142 Text- 
| abbildungen, VIII, 396 S. 
Frey’s bekanntes Lehrbuch, das unter den vielen Tiährbithern der bh yainloaıäl } 

nach Form und Inhalt eine besondere Stellung einnimmt, erscheint in dritter Auflage, 
die nach Angabe des Verfassers zu ®/, neu geschrieben ist. D.s Buch, das sich be- 
sonders für den geistig regsamen Leser eignet, kann auch in der neuen u E 
des gleichen Erfolges sicher sein. R | 


Oppenheimer, Carl, Grundriss der Byte I. Teil: Biochemie. Leipzig, Georeme 3 
Thieme 1920. 6 Abbild., XI, 522 S. e 
Von dem 'bekannten durch seine klare Darstellung ausgezeichneten Studenten 
lehrbuch von Oppenheimer erscheint bereits die 3. Auflage, die sich zweifellos in den E 
Kreisen, für die sie bestimmt ist, der gleichen Beliebtheit erfreuen wird, wie die vor- 
hergehende, _ 3 


| i e 
Ostwald, Wolfgang.und Wolski, Paul, Kleines Praktikum der Kolloidehemie. 
Dresden und Leipzig, Verlag Theodor Steinkopff 1920. 14 Textfig, VII, 159 8. 
Im vorliegenden Buch hat Ostwald auf Grund seiner praktischen Erfahrungen ein 
Praktikum der Kolloidchemie zusammengestellt, das auf Grund sorgfältig ausprobierter 
Versuchsbedingungen eine Reihe von für ein Anfänger-Praktikum geeigneten gutgehenden e 
Versuchen zusammenfaßt. g. 
Ziegler, Ernst, Der Begriff des Instinktes einst und jetzt. Jena, Gustav Fischer 1920. 
39. Abb., 3 Taf.,. VI, 207.8. 
Zieglers bekannte Schrift über den Instinkt hat sich nun in der dritten Auflage 
zu einem bereits ziemlich umfangreichen Buch ausgewachsen. Gegen die früheren 
Auflagen ist diese vermehrt vor allen Dingen durch Abschnitte über das Säugetier- | 
gehirn, ferner eine Besprechung der sogenannten sprechenden Hunde und Pferde und 
eigene Beobachtungen an Affen, | 
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Zur Biologie der Schildkröten. 


A (Beiträge zur Physiologie des Geruchs- und Geschmackssinns.) 


Von Dr. Hans Honigmann, Breslau. 


Vor einiger Zeit erschien in Pflüger’s Archiv eine Arbeit von 
Henning, die sich mit den physiologisch-optischen Problemen des 
‚Vogel- und Schildkrötenauges beschäftigt. Zweifellos enthält diese ‚Ar- 
beit neue, interessante Gesichtspunkte, doch bedürfen einige der Angaben 
‚des Verfassers sowie die daraus gezogenen Schlußfolgerungen einer Re- 
ision. 

Ich behalte mir vor, diese Probleme an anderer Stelle zu bespre- 
hen, soweit es sich dabei um das Sehen der Tagvögel handelt. Hier 
will ich nur einige Fragen erörtern, die sich auf die Lebensweise und 
die sinnesphysiologischen Qualitäten der Schildkröten beziehen. 
| In der Netzhaut vieler Sauropsiden finden sich bekanntlich zwischen 


stellt nun die Behauptung auf, daß diese Gebilde sowohl die Tagvögel 
"wie auch die Schildkröten dazu befähigen, besser als andere 'Tiere durch 
"Dunst, Nebel, trübe Medien etc. hindurchzusehen. 

 Henning’s weitere Angabe, daß Schildkröten auf ein Sehen in 
weite Fernen angewiesen seien, hat mich einigermaßen überrascht. Er 
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schreibt nämlich (1920, S. 114): " &he (die Schildkröten) sind auf einen 
enormen Fernblick durch die dunstige Luft nicht nur an- 


gewiesen, sondern — anders wie bei Krokodilen, Eidechsen ns 
Schlangen — wäre ihre ganze Nachkommenschaft ohne diesen Fernblic 
gefährdet.‘ i 


Ehe ich meine eigenen Beklvngen auf diesem Gebiete zur Dis- 
kussion stelle, will ich bemerken, daß ich von 1903—1917 über 100 Schild- 
kröten in 25 verschiedenen Arten in Gefangenschaft gehalten and beob- 
achtet habe und zwar nicht nur in geschlossenen Räumen, sondern im 
Sommer auch in großen Freiland-Terraaquarien oder in kleinen natür- 
lichen Teichen, wo die ausgesetzten Tiere bald verwilderten, — d.h. 
bedeutend scheuer wurden als bei Gefangenschaft in engeren Behältern. 
Gerade bei diesen frei ausgesetzten Tieren fiel es mir oft auf, daß man 
sanz nahe -—— etwa bis auf 1 m Entfernung — an.die Tiere herankommen 
konnte, die am Uiferrande saßen und Kopf und Vorder went 
dem Wasser streckten. Hier dämpfte nämlich der weiche, moosige Boden! 
den: Schritt des nahenden Beobachters. Beim geringsten Geräusch aber 
oder bei einer nur schwachen Erschütterung machten die Tiere sofor 
kehrt und verschwanden blitzschnell in die Tiefe des Teiches, um sich 
in dem dort wuchernden Quellmoos. mehr oder weniger lange einzu- 
graben. Dies gilt sowohl für ausgesprochen nächtliche Tiere (Chelydra), 
‘als auch für Schildkröten, die nach meinen Erfahrungen ausgesprochene 
Tagetiere sind (z. B. Chrysemys), wie schließlich auch für Tiere wie 
unsere europäische Süßwasserschildkröte, die in ihrer Lebensweise Mi 
schen den genannten Formen steht und sowohl am Tage wie auch nacht 
der Nahrungssuche obliegt. 

Niemals habe ich irgend einen Vorgang beobachtet, aus dem man 6 
einen „enormen Fernblick“ der Schildkröten schließen könnte. i 

Ein ganz entsprechendes Verhalten zeigte sich bei der Fütterung 
unter allen möglichen Versuchsbedingungen. Ein am Ufer liegendes 
Stück Fischfleisch z. B. holen sich die Tiere und schleppen es ins 
Wasser, um es dort zu fressen, wenn es nahe (1—-2 m) am Wasser liegt. 
War es dagegen mehrere Meter entfernt, so bleiben die Schildkröten 
ım Wasser, auch wenn. das Fischfleisch in. ihrer Blickrichtung lag, 
(Gegen den Einwand, dab die Schildkröten den Gang über Land scheuen, 
ist einzuwenden, daß man sie weit vom Wasser weglocken kann, went 
man ihnen das Fleisch etwa 14 m entfernt vorhält und dann langsam 
vom Wasser weggeht. Nicht allzu scheue Tiere folgen dann deı 
Fleischstück viele Meter weit landeinwärts und tragen es dann, wen 
man es endlich fallen läßt, ebenso weit wieder ins Wasser, um es do 
zu fressen, da die meisten Weasserschildkrötenarten am Lande nic 
schlucken können. Nur die Gattung Cyclemys macht nach meinen Erfal 
rungen hierin eine Ausnahme. — Diese Versuche lassen sich natürlie 
am besten im Freien ausführen. i 

Von 1910 ab hielt ich meine Tiere in einem speziell zu Beobachtun 
zweckeı erbauten Raume von 16 m Länge, der durch 5 große na 
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p be er für die Schildkröten, ein Zementbecken von EEE 3m Fanss. 

11); m Breite und Ys m größter Tiefe gab selbst größeren Exemplaren 

. genügende. Bewegungsfreiheit. Durch zwei Spiegelglasfenster, die nach 

_ einem Dunkelgang ‘gehen, konnte auch bei sehr trübem Wasser alles be- 

 obachtei werden, was sich nahe der Scheibe abspielte. Genau so wenig, 

wie eine Fernsieht durch die Luft, war hier jemals ein dem Menschen 

3 überlegenes Sehvermögen durch trübes Wasser zu beobachten. 

- ©. War das Wasser nämlich neu eingefüllt und klar,’so tauchten viele 
Schildkröten, wenn sie gerade auf der Oberfläche schwammen (Emys, 
Clemmys-Arten, Chrysemys, Chelodina) sofort nach einem ihnen hell 
-_ erscheinenden* Freßobjekt, z. B. einem auf den Grund gefallenen Mehl- 
_ wurm. - 

4 War das Wasser jedoch längere Zeit nicht gewechselt und auch nur 
einigermaßen trübe, so konnte ein Stück Fischfleisch, ein Mehlwurm 
oder auch ein sich schlängelnder Regenwurm längere Zeit am Grunde 

des Behälters nahe an der Scheibe liegen, sodaß er für mich vom Dunkel- 

_ gang aus ohne weiteres sichtbar war, ohne daß eine Schildkröte ihn 
Berkie: Kam dann zufällig eine in die Nähe, so wurde der Regen- 
_ wurm etc. sofort gefressen. 

Es ergab sich also auch niemals « ein Anhaltspunkt für die Vermu- 
tung, daß die Schildkröten besonders gut durch trübe Medien hindurch 
er können. 

Da ich im Herbst 1917 wegen Heizungs- und Ernährungsschwi ierig- 

- keiten den Rest meiner Reptilien dem Berliner Aquarium geschenkt 
habe, kann ich jetzt das hier zur Diskussion stehende Problem leider 
nicht mehr messend nachprüfen. 

- In der Versuchsanordnung von ‚Henning, mit der er das Sehen 

E „Nebel“ prüfen wollte, findet sich aber noch eine Fehlerquelle, die 
"kurz erwähnt werden muß. Henning schildert den Versuch folgender- 

‚ maßen (1920, S. 119): „Das Sehen im Nebel prüften wir in einem 
Terrarium, welches aus mehreren Rohren mit Wasserdampf beschickt 

- wurde; das an einem Fädchen hereinhängende Futter bewegten wir 
nötigenfalls. Da sich keine genauen Messungen über die Optik des 

EWaseriange ausführen lassen, hielt der Beobachter eine schwarze 

Pappröhre dicht über den Kopf der Schildkröte, wobei. das Papprohr 

infolge der Konstellation des Tuffsteins von .der Schildkröte nicht be- 

merkt werden konnte, sodaß jede Störung des Tieres fortfällt. Beob- 

‚achter und Schildkröte betrachteten das Futter also unter genau gleichen 

optischen Umständen. Allemal.schnappte die Schildkröte schon, resp. 

‚sie eilte auf das Futter los, wenn das .unbewaffnete menschliche SEHER 

den Wurm oder anderes Futter noch nicht sah.“ j 

Aus dieser Beschreibung geht hervor, dab die Entfernung des 

- Futters von der. Schildkröte nur gering sein konnte; daher ist 

die Möglichkeit einer Wirkung des Geruchsinns hier 

durchaus nicht ausgeschlossen. Diese Wirkung muß 

16* 
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aber unbedingt ausgeschaltet werden, um as Experi- 3 
ment beweiskräitig zu machen. B: 

Bei Vögeln ist diese Vorsichtsmaßregel nicht hötik; da ihr Ge 
ruchsvermögen nachweislich minimal ist. Schildkröten aber kön- 
nen sehr wohl riechen und zwar sowohl an der u wie Ti 
unter Wasser. n 

Als ich jetzt — nach dem Lesen der Arbeit von een — die. 
vergleichend-sinnesphysiologische Literatur daraufhin ansah, fand ich 
zu meinem Erstaunen so gut wie gar keine Angaben über den Geruchs- 
und Geschmackssinn von Reptilien. In Winterstein’s Handbuch 
der vergleichenden Physiologie schreibt Baglioni (1912, 8. 552) fol- ° 
gendes: „Für die übrigen Tiere liegen nur recht dürftige Angaben all- ° 
gemeinen Inhalts vor. Im allgemeinen wird von den Zoologen ange- 
nommen, dab Ampbibien und Reptilien nur ein schwach ausgebildetes 
Riechvermögen besitzen.“ „Auch den Vögeln soll ein bedeutendes Witte- 
rungsvermögen fehlen.“ u 

In den „Ergebnissen der Physiologie“ von 1919 findet sich eine 2 
Arbeit von Henning über „Physiologie und Psychologie des Geruchs“. 
Im vergleichenden Teile dieser Arbeit (8. 622) heißt es: „Reptilien sind 
geruchlich noch etwas vernachlässigt. Nach Edinger können 
Schlangen die Spur der Maus im Sande verfolgen. Bei Schildkröten übt 
der Olfaktorius einen bewegungsanregenden Reiz aus (Bickel).“ 4 

(Die Arbeit von Bickel (1901) studiert die Gehirnphysiologie der 
‘Schildkröten durch Abtragung verschiedener‘ Gehirnteile.) 

Rund heraus gesagt bestehen also überhaupt noch keine experimen- 
tellen Untersuchungen, ob Schildkröten riechen können oder nicht. Unter 
diesen Umständen halte ich es für gerechtfertigt, einige Beobachtungen 
zu veröffentlichen, die ich — lediglich zu meiner eigenen Orientierung“ 
und nicht zum Zweck einer systematischen Erforschung des Problems | 
—- vor 9 Jahren angestellt habe. E 

Ich prüfte damals den Wettstreit zwischen Gesichtssinn und Ge. 
ruchssinn mit einer höchst einfachen Methode. Als Prüfungsobjekte. 
dienten zwei verschlossene Gläser und zwei zugeschnürte graue. Lein- 
wandbeutel. Das erste Glas war leer, das zweite enthielt ein Stück 
Seefischfleisch, mit dem die Schildkröten schon seit Jahren gefüttert 
wurden. Der eine Leinwandbeutel enthielt gleichfalls Fischfleisch, der 
andere — genau ebenso große — enthielt Sand, kleine Steine etc. Den 
Schildkröten wurden nun die beiden Gläser und die beiden Beutel hin- 
gestellt. Selbstverständlich wurde jedes Tier einzeln untersucht und 
vorher geprüft, ob es überhaupt Hunger hatte. 

Es ergaben sich bei Untersuchungen in Luft und Wasser folsende 
Reaktionen: Das leere Glas und der mit Sand gefüllte Beutel blieben 
immer unbeachtet. Im UBER verhielten sich die en Tiere fol- 
gendermaßen: \ r et 

Eine Cyelemys amboinensis ließ den Beutel zuhause unbeächsaß - 


Als ich ihn dicht vor sie hielt, biß sie nach einigem Zögern hinein, 
er, 
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as 
Eher sofort Sleder los. ‚Sie biß dann noch einige Male, ließ aber 
sch ießlich den Beutel unbeachtet. Auf das Glas mit Fleisch dagegen 
stürzte sie sofort von selbst los, biß gegen das Glas und wiederholte 
dieses vergebliche Manöver immer und immer wieder. 
Eine OYelemys trifasciata, ein scheues, aber völlig gesundes Tier, 
sah sich das Fleisch im Glase an und beroch den fleischgefüllten Beutel, 
‚biß aber überhaupt nicht. 
P Finige Exemplare von Emys orbiceularis zeigten verschiedenes Ver- 
‚halten. Das erste Tier biß in den Leinwandbeutel, hielt ihn fest, ver- 
‚suchte ihn zu zerreißen, ließ ihn aber schließlich unbeachtet. Nach dem 
Glase dagegen biß es immer wieder wie die O'yelemys amboinensis. Ein 
zweites Tier biß zweimal in den Beutel und ließ ihn erst sehr spät los. 
Nach dem Fleisch in dem Glase biß es zuerst siebenmal hintereinander, 
ing dann weg, biß noch zweimal und kehrte in der nächsten Zeit immer 
vieder zu dem Glase zurück, ohne danach zu beißen. Wurde das Glas 
an einen anderen Platz gestellt, so erfolgte immer wieder mehrmaliges 
Beißen. Ein drittes Tier biß zweimal in den Beutel und ließ immer erst 
sehr spät los. Ein viertes schnappte nur zweimal nach dem Beutel, um 
‘ihn sofort loszulassen. Diese beiden Tiere blickten nur nach dem Glase 
‚hin, ohne überhaupt zu beißen. Ein fünftes Exemplar ließ — als ein- 
ziges — den Beutel ganz unbeachtet, biß dagegen (immer nur einmal) 
nach dem Glase. Die Tiere 6 und 7 bissen wiederholt nach Glas und 
Beutel. Das achte Tier ließ das Glas ganz unbeachtet, biß aber nach 
längerem Zögern mehrmals nach dem Beutel. Das neunte Tier verhielt 
sich wie die Exemplare 6 und 7. 
| Eine Damonia reevesi biß nach Beutel und Glas und versuchte hart- 
näckig, durch das Glas zum Futter vorzudringen. Schließlich ging sie 
doch weg und kam nicht wieder. 
Zwei Exemplare von Sternothaerus nigricans und derbianus nahmen 
zwar Notiz von dem Futter hinter dem Glas, ohne jemals zu beißen, 
bissen dagegen wiederholt nach dem Beutel. Sternothaerus nigrieans ließ 
den Beutel zuletzt nicht mehr los, bis sie gewaltsam entfernt wurde. 
Von drei Exemplaren von Chelodina longicollis bissen zwei Tiere 
(Weibchen) sowohl nach dem Glas wie nach dem Beutel, während ein 
drittes (Männchen) das Glas völlig ee ließ, dagegen zweimal 
nach dem Beutel biß. 
| Eine große Ohelydra serpentina bemerkte sowohl das Fleisch hinter 
_ dem Glase als auch das im Beutel, ohne aber zu beißen. (An anderen 
Tagen aber biß sie wiederholt nach dem fleischgefüllten Beutel. ) 
Schließlich wurde noch eine ganze Herde von Klappschildkröten 
‚untersucht. Es waren mehrere Exemplare von Cinosternum pensilvani- 
| ‚ odoratum und eruentatum und ein Exemplar von Cinosternum stein- 
Hachneri, Auf das Fleisch im Glase reagierten sie erst, wenn es ihnen 
bi auf 15—20 cm genähert war, bissen aber ebensowenig danach wie 
nach dem Beutel, den sie allerdings sehr lange und von allen Seiten be- 
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Übersicht Be Sollen lehren zweierlei. Flndall ei Such bei 
Tieren derselben Art eine starke individuelle Verschieden- 
heit (Emys, Chelodina). Daß gerade das Chelodina-Männchen sich 
anders verhielt als die beiden Weibchen, kann demnach natürlich auch 
nur als zufällig gedeutet werden. Andererseits zeigen diese 
einfachen Versuche aufs deutlichste einen durchaus Ä 
ausgeprägten Geruchssinn der hier untersuchten j 
Schildkröten. 4 
Daß nämlich die, Annäherung an den fischfleischgefüllten Beutel 
nicht zufällig erfolgte, geht ja schon daraus hervor, daß die Tiere den 
genau gleich aussehenden sandgefüllten Beutel immer unbeachtet ließen, | 
wie schon oben erwähnt wurde.  ° | 
Nur ein einziges Tier zeigte also ein Überwiegen des Gesch 
bei 8 Tieren überwog der Geruchssinn und bei dem Rest von.12 Tieren 
zeigte sich ein Verhalten, aus dem man gleichfalls mit Sicherheit auf 
das Vorhandensein eines Geruchssinnes schließen konnte. Jedenfalls 
stellen diese Reaktionen der Schildkröten eine Leistung dar, deren 
Vögel, z. B. Hühner, absolut unfähig sind. Sie zeigen aber auch aufs 
deutlichste, daß man hier die Wahrnehmungen mit Hilfe des Geruchs- 
organs berücksichtigen und ausschalten muß, wenn man die Leistungen 
des Gesichtssinns durch die Methode der Sichtbarkeit von Futter prüfen 
will —- sonst verlieren die Resultate des Experiments ihre Eindeutigkeit. 
‘Abgesehen von den eben mitgeteilten. Versuchen, die das Vorhanden- 
sein eines Geruchssinns mit Sicherheit beweisen, kann ich noch von 
einigen Tatsachen berichten, die das Riechvermögen der Schildkröten 
zum mindesten wahrscheinlich machen. Ich halte es für so gut wie aus- 
geschlossen, daß die Männchen bei der Paarung die Weibchen mit 
Hilfe des Gesichtssinns aufsuchen, da bei vielen Schildkrötenarten die 
Geschlechter sich äußerlich nur ganz unerheblich unterscheiden. : 
Manche Arten zeigen allerdings in höherem Alter einen zunehmen- 
den Geschlechtsdimorphismus, der im wesentlichen in der Form des. 
Bauchpanzers zu bestehen pflegt. Aber auch bei Gattungen, bei denen 
man die Geschlechter nur schwer unterscheiden kann, habe ıch nie ge- 
sehen, daß Paarungen zwischen Exemplaren verschiedener Arten vorge- 
kommen wären. 
'Ebensowenig kamen aber auch im allgemeinen Beißereien zwischen 
Angehörigen verschiedener Arten vor, während Streitigkeiten zwischen 
artgleichen Männchen sehr häufig beobachtet wurden. So bissen sich die 
Cinosternum pensilvanicum-Männchen gegenseitig, und drei männliche 
Exemplare von Oinosternum eruwentatum lebten in dauernder Feindschaft 
miteinander, obgleich gar kein Weibchen dieser Art vorhanden war. Das 
größte Männchen verfolgte die beiden andern nur wenig kleineren Tiere 
dauernd, trieb sie in die Enge, blieb dann eine kurze Zeit vor ihnen stehen, 
um dann plötzlich loszubeißen. Die angegriffenen Tiere zogen sich dabei 
möglichst in den gerade bei dieser Art sehr vollkommen schützenden 
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Er zurück, erlitten aber doch häufig nd, Der Angreifer aber 
ör te mit seinen Verfolgungen nicht eher auf, bis die andern Männchen 
as Wasser verlassen hatten — dann kümmerte er sich nicht mehr um 
sie. Auch alle andern Männchen von relativ nahe verwandten Cinosternum- 
A Arten ließ er völlig unbehelligt. 

 . Man konnte also auf diese Weise einen gewissen Aufschluß über Ver- 
BE alschaftsverhältnisse erhalten — umgekehrt aber auch aus der In- 
teresselosigkeit eines Tieres gegen anscheinende Artgenossen entspre- 
chende Schlüsse ziehen. So erhielt ich im September 1908 ein Tier, das 
ich zunächst für ein Exemplar von Cinosternum pensilvanicum hielt. Es 
fiel mir aber auf, daß weder feindliche noch freundschaftliche Bezieh- 
ungen zwischen dem Neuling und den zahlreichen schon vorhandenen 
Exemplaren von Cinosternum pensilvanicum auftraten. Ferner war das 
neue Tier weit lebhafter und bissiger als das sonst bei Oinosternum pen- 
silvanicum der Fall zu, sein pflegt. Eine genaue Nachprüfung der morpho- 
logischen Merkmale brachte mich zu der Überzeugung, daß ich es hier mit 
einer neuen, bisher wohl noch nicht in Europa lebend eingeführten 
Cinosternum-Art zu tun hätte. Vermutlich handelte es sich, wie das Stu- 
dium der 1907 erschienenen Monographie von Siebenrock über die 
Cinosterniden ergab, um die erst ein Jahr vorher von diesem Autor 
neu aufgestellte Art Oinosternum s’eindachneri. Auf eine briefliche An- 
frage hin war Herr Siebenrock, Kustos am Wiener Naturhisto- 
rischen Museum, so freundlich, meine Vermutung zu bestätigen. — Be- 
merken muß ich noch, daß die Unterschiede zwischen Cinosternum pen- 
silvanicum und steindachneri äußerlich so gering sind, daß selbst mit 
Schildkrötensystematik vertraute Forscher die beiden Arten verwechselt 
haben. Wenn nun aber das Tier selbst sich von den artfremden, für 
den Gesichtssinn so ähnlichen Verwandten fern hielt, so war offenbar 
‘der Geruchssinn ausschlaggebend. 

Man konnte also hier, wo morphologisch kaum ein Unterschied be- 
stand, aus den biologischen Verschiedenheiten berechtigte Folgerungen in 
be zug auf die systematische Stellung des Tieres ziehen. 


Es wurde vorhin erwähnt, daß die Tiere einzeln untersucht wurden. 
Das ist bei dem bei Schildkröten herrschenden ‚Futterneid“ nämlich 
‚nötig, 'weil sich um ein fressendes Tier gern andere Exemplare ver- 
sammeln, die gerade an dessen Beute teilnehmen wollen. So habe ich 
nach beendeter Fütterung, die etwa alle 8-10 Tage erfolete. häufig 
beobachtet, daß die schon ganz satten Schildkröten die ihrig geblie- 
benen Fleischbrocken am Grunde des Behälters in der Regel unbeachtet 
ließen, sich aber doch sofort auf eine Genossin stürzten, die etwa noch 
R: inmal zu fressen anfing und dieser ihre Beute zu entreißen suchten. 
Chelodinen beißen sich dabei auch oft gegenseitig in ihre langen 
‘Schlangenhälse. Daß wirklich eine Art Neid oder Mißgunst vorlag, geht 
daraus hervor, daß der gleiche Erfolg nicht erzielt wurde, wenn man 
etwa mit einem Stock oder einer langen Pinzette das Futter vor den 
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gesättigten Tieren beweste. Auch neu erworbene, schene re: Kon 
man mit diesem Verfahren zum Fressen anregen, wenn sie schlechten 
Appetit zeigten, der meines Erachtens durch die „Hemmungen“ der un- 
gewohnten Umgebung, des vorangegangenen langen Transports etc. be- 
dingt war. ‘Wollten solche Tiere auch nach einigen Tagen absolut nicht. 
fressen, so setzte ich eine andere gerade tüchtig fressende Schildkröte 
vor sie und erzielte damit auch meist den gewünschten Erfolg. Ich 
berichte diese Beobachtungen nur deshalb, um zu zeigen, welche kom- 

plizierten psychischen Faktoren schon hier bei Schildkröten in den relativ 
SO, einfachen Vorgang der N nn eingreifen können. 


Zum Schlusse will ich noch einige kurze Mitteilungen über den Ge- 
schmackssinn der Schildkröten machen, da anscheinend auch darüber 
bisher kaum etwas veröffentlicht worden ist. | 

Aus der Tatsache, daß Schildkröten unter verschiedenen Futterarten 
sich eine bestimmte aussuchen, geht noch nicht hervor, daß hier der Ge- 
schmackssinn eine Rolle spielt, da ja der Geruchssinn ausschlaggebend 
sein könnte. Ich will hier das Problem des gesonderten Riechens und 
Schmeckens unter Wasser nicht aufrollen, sondern mich von vornherein 
auf den Standpunkt von Uexküll stellen, der in seinen sinnesphysio- 
logischen Untersuchungen an Haien (1895) zeigte, daß wir schon bei 
Selachiern die beiden Sinne voneinander unterscheiden können. 

Für das Vorhandensein eines Geschmackssinns bei Schildkröten spre- 
chen unter dieser Voraussetzung folgende Beobachtungen: manche Tiere 
fraßen immer nur ein ganz bestimmtes Futter oder bevorzugten dies wenig- 
stens. So fraß das oben erwähnte größte Cinosternum cruentatum-Männchen 
sieben Jahre lang (von 1909—1916) nichts als Mehlwürmer, ganz selten 
rohes Säugetierfleisch oder Regenwürmer, rührte aber Fischfleisch nie- 
mals an. Wickelte ich nun einen dünnen Streifen Seefischfleisch um einen 
Mehlwurm, so nahm es beides zusammen ins Maul, kaute aber solange 
daran herum, bis das Fischfleisch völlig ausgespien war, und ver- 
schlückte den Mehlwurm erst dann. Ähnlich war es bei den meisten 
Schildkröten, wenn man ihnen Säugetierfleisch (Pferde- oder Rindfleisch) 
mit Seefisch untermengt reichte. Säugetierfleisch fraßen sie nämlich viel 
lieber, erhielten es aber nur ausnahmsweise, weil es seiner relativen 
Kalkarmut wegen auf die Dauer nicht gut vertragen wird — wenig- 
stens nicht von jugendlichen Tieren, die dann leicht Knochenerweichung 
etc. bekommen. Reichte man also den Tieren ein Stück Fischfleisch, 
das mit einem Streifen Säugetierfleisch sozusagen gespickt war, so wurde 
zwar beides ins Maul genommen, das Fischfleisch aber nachträglich 
wieder ausgespuckt. | 

In der Bevorzugung bestimmter Futtermittel zeigten sich übrigens 
‚ nicht nur individuelle Unterschiede, sondern gelegentlich auch ein merk- 
würdiger Wechsel bei ein und demselben Tier.” Wie eben erwähnt wurde, 
verschmähte ein Exemplar von Cinosternum cruentatum 7 Jahre lang 
hartnäckig Seefischfleisch., Im Februar 1916 fraß jedoch das damals 1 
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schon längst ausgewachsene Tier plötzlich zum ersten Male — und seitdem 
dauernd — Fischfleisch, was in meinem Tierzimmer-Tagebuch als ganz 
besondere Merkwürdigkeit aufgezeichnet wurde. Im Juni 1916 frab da- 
gegen eine Cyclemys amboinensis eine Zeitlang nur Kirschen und ver- 
schmähte außer Fischfleisch auch die sonst (vorher und nachher) stets 
sehr gern gefressenen Mehl- und Regenwürmer. 

Als individuelle Eigentümlichkeit fasse ich die Tatsache auf, dab 
‚eine große Chelydra serpentina (sogen. Alligator- öder -Schnappschild- 
‚kröte) eines Tages plötzlich Kirschen fraß und seitdem-regelmäßig Obst 
(Pflaumen, Birnen) zu sich nahm. Die Chelydren sind nämlich sonst 
‚völlig ausgesprochene Carnivoren. Regelmäßige Pflanzenfresser unter 
deu Süßwasserschildkröten sind außer den Gattungen Dermatemys, Ba- 
tagur, Kachuga und Hardella nach meiner Erfahrung die Cyclemydiden, 
_ während einzelne Exemplare von Damonia reevesi und Nicoria trijuga var. 
- coronata nur gelegentlich Obst, letztere auch gekochte Kartoffeln fraßen. 
3 Einen überraschenden Gegensatz beobachtete ich bei der Fütterung 
mit rohen Tomaten zwischen den Süßwasserschildkröten und den Land- 
schildkröten der Gattung Testudo, die fast alle Vegetabilien, also auch 
Tomaten, gern verspeisten, während die pflanzenfressenden Wasserschild- 
kröten diese Frucht zwar anbissen, aber nicht fraßen.: ’ 

' Fassen wir unsere Beobachtungen noch einmal kurz zusammen, so 
können wir sagen, daß sich bei Schildkröten ein Geschmackssinn mit 
‚Sicherheit nachweisen läßt, der in seiner Richtung nicht Mur innerhalb 
‘der Familien, sondern auch bei Tieren der gleichen Gattung und Art 
- erhebliche Unterschiede aufweist. 


Schließlich muß ich noch — um Mißverständnisse zu vermeiden — 
folgendes betonen: ich bin mir wohl bewußt, das Gebiet der Sinnesphy- 
‚siologie als einer exakten Naturwissenschaft überschritten zu haben, 
-_ wenn ich hier mitunter von psychischen Faktoren als einer gegebenen 
Größe gesprochen habe. Und ich gebe ohne weiteres zu, daß die Existenz 
‘von Empfindungen und Affekten bei einem fremden Organismus nicht 
‚ nachgewiesen werden, sondern nur aus der Analogie mit unsern eigenen 
' Empfindungen und Affekten mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit er- 
‚schlossen werden kann. 

& Bleiben wir uns dessen aber stets bewußt, so Ennen wir meines 
Erachtens ohne jede Gefahr auch psychische Faktoren in den Kreis 
unserer vergleichenden Betrachtung ziehen. 


Literaturnachweis. 


_ Baglioni, $., Die niederen Sinne. Winterstein’s Handb. d. vergl. Physiol. Bd.4. 1912. 
Bickel, Adolf, Beiträge zur Gehirnphysiologie der Schildkröte. Arch. f. (Anat. u.) 
N Physiol. 1901. | 
Henning, Hans, Physiologie und Psychologie des Geruchs. Ergebn.’ d. Physiol, 
= herausgeg. v. Asher u. Spiro. 1919. 
FE 


950 W.J. Schmidt, Eine Untersuchung über Bau und Bildung der Perlmuttermasse, 


Henning, Hans, Optische Versuche an Vögeln und Schildkröten. über die Bedeutung 
der roten Ölkugeln im Auge. Pflüger’s Arch. Bd 178. 1920. 


h 
f 


Siebenrock, F., Eine neue Cinosternum-Art aus Florida. Zool. Anz. Bd. 30. 1906. 
Siebenrock, F,, Die Schildkrötenfamilie Oinosternidae. Sitz. Ber. d. Kaiserl. Akad. 


d. Wiss., Wien. Math. naturw. Kl. Bd. 116, Abt. 1. „1907. 


Uexküll, J. v., Vergleichend sinnesphysiologische Untersuchungen I. Zeitschr. f. } 


Biok: Bd.922,,4699: 


Ergebnisse einer Untersuchung ber Bau und Bildung“ 


der Perlmuttermasse. 
Von Prof. W. J. Schmidt in Bonn, Zoolog. Institut. 


Eine Untersuchung über Bau und Bildung der Perlmuttermasse, 
aus der bekanntlich bei zahlreichen Muscheln (Nuculiden, Trigoniden, 


Unioniden, Anatiniden, Mytiliden, Aviculiden) die innere Schalenlage - 


besteht, erbrachte folgende allgemeinere Ergebnisse, die sich auf überein- 


stimmende Befunde bei Formen der genannten Gruppen stützen. 


1. Perlmutter setzt sich aus tafelförmig nach der Basis 
ausgebildeten winzigen Aragonitkristallen zusammen, die 


lagenweise übereinandergeschichtet sind, wobei die Ebene der Täfel- 


chen, von besonderen Ausnahmen abgesehen, der Schalenfläche entspricht. 


2. Die Grenzen dieser Täfelchen (Perlmutterblättchen), bieten 


sich auf dem Flachschliff als polygonales Netz, Flächenfelderung, dar, 


auf dem Querschliff einerseits als Horizontalschichtung, entsprechend 


der Ebene der Täfelchen, andererseits als feine senkrechte Querstriche, die 
durch die aneinanderstoßenden Seitenkanten der Täfelchen bedingt werden 


und zusammen mit der Horizontalstreifung eine „backsteinbau’ähn- 
‚liche Zeichnung ergeben. Fallen in zahlreichen aufeinanderfolgen- 


den herizontalen Elementarlamellen (von der Dicke je eines Täfel- 
‚chens) die seitlichen Grenzen der Kristalle mehr oder minder genau zu- 
sammen, so tritt am Querschliff neben der Horizontalschichtung eine 
Vertikalschichtung in die Erscheinung; verschieben sich die ge- 
nannten Grenzen von einer Elementarlamelle zur anderen immer nur um 
einen geringen Betrag, so entstehen die „treppenförmigen a urch- 
gsänge‘. 

3. Die bekannten zackigen Linien auf Flächenschliffen. 
fallen mit Seitenkanten der Täfelchen überein und scheiden so, als 
Niveaulininien, terrassenartigübereinanderangeord- 
nete Elementarlamellen (oder Gruppen von solche UN 

4. Die Seitenkanten der Täfelchen entsprechen nur zum Teil dem 
rhombischen System angehörigen Kristallflächen; im übrigen sind 
es Kontaktflächen, welche durch die gegenseitige Wachstumsbe- 
schränkung benachbarter Kristalle hervorgerufen werden. 

5. Während des Wachstums derz Täfelchen, wie es sich an a 


uhren. 
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nenflä chi e der Schalen beobachten läßt, kommt ihre Kri- 
allg estalt . oft ungestört zum Vorschein und zwar treten 
ı rhombische Plättchen (= Kombination der Basis mit I 
nischen Prisma), symmetrische Sechsecke, aus den erstge 
nannten Plättchen durch mehr oder minder weit gehende Abstutzung Re 
spitzen Rhombusecke hervorgegangen (= Kombination der Basis mit 
lem Prismi und der Längsfläche) oder rechteckige bis quadratische 
N ä felchen. indem auch noch an Stelle des stumpfen Rhombuswinkels 
eine neue Fläche erscheint und so die Rhombusflächen ganz verdrängt 
verden (= Kombination der Basis mit der Längs- und Querfläche), 
'erner selten achtecki ge Täfelchen (= Kombination der. Basis 
mit Prisma, Längs- und Querfläche). Häufig bietet sich auch die rhom- 
bische Basis als rundliches Scheibchen dar. Die Deutung der 
Kristallformen fußt nicht nur auf ihrer Gestalt sondern auch auf op- 
tischer Prüfung. 
6. Das Wachstum der Perlmuttermasse auf der Innen- 
fläche der Schale erfolgt diskontinuierlich, indem die Bildung 
der Elementarlamellen von zahlreichen Wachstumsbezirken 
ausgeht und im allgemeinen nicht eine, sondern viele in verschiedenen 
Niveaus gelegene Elementarlamellen gleichzeitig ausgebaut werden. Die 
Anwesenheit der Wachstumszonen verleiht der Innenfläche der Schale 
eine maserartige Zeichnung (Wachstumsmaserung). 
Er 7.:Am Rande einer Wachstumszone treten in gewissem Abstand 
v voneinander Kristallkeime auf, die schließlich bis.zur gegenseitigen 
"Berührung heranwachsen. Die neu erscheinenden Kristalle 
sind zu den vorhandenen mehr oder minder genau 
"parallel ausgerichtet, sodaß nicht nur die (zur Basis senk- 
rechte) kristallographische Achse c in den einzelnen Kristallen in 
bezug auf die Schale einheitliche und auch gleiche Orientierung einhält 
“ (nämlich senkrecht zur Schalenfläche steht), sondern auch die bei- 
den anderen Achsen über größere Schalenstrecken hin 
‚parallele Stellung besitzen. Somit ist Perimutter eingeordnetes 
Aggregat von mikroskopisch kleinen PURStuee, 
‘stallen (die durch Conchin verkittet sind). 
8. AufdiesemAuf bauberuhenseineoptischen Eigen- 
‚schaften, die Tatsache, daß Flächenschliffe im konvergenten polari- 
sierten Licht das Bildeines zweiachsigen Kristalls (des Ara- 
‚gonits) geben, daß im parallelen polarisierten Licht Flächen- und Quer- 
schliffe mehr oder minder gleichmäßige Auslöschung zeigen. 
© 9. Der wechselnde Achsenwinkel der Be loinitermässe 
erklärt sich aus Störungen der ParallelanordnungderKri- 
Ei allein den gleichen oder benachbarten Elementarlamellen. Oft läßt sich 
im gewöhnlichen Licht die Anordnung der Kristalle an der fertigen, flach 
-geschliffenen Perlmuttermasse, auch wenn die Kristallflächen seitlich 
durch Kontaktflächen ersetzt sind, durch eine zarte Streifung erkennen, 
die gewöhnlich der Richtung der Makroachse (und damit auch der 
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mutterblättchen, das diese Reihenstreifung über einen 
gewissen Bezirk hin parallel zeigt, bietet bei kono- 
skopischer Betrachtung einen großen Achsenwinkel dar; regel- 
lose Anordnung der genannten Streifung geht mit klei- 
nem Achsenwinkel Hand in Hand. 

10. Die „helle Schicht“ an Muskelansatzstellen ist eine A b2 ö 
art.der Perlmuttermasse und unterscheidet sich von jener vor 
allem dadurch, daß anstatt der tafeligen, säu hi ige Aragonitkri- 
stalle auftreten. E 

Die ausführliche Begründung der vorstehenden Sätze En weitere 
neue Tatsachen werden in einer von zahlreichen Abbildungen begleiteten, 
an anderer Stelle erscheinenden Abhandlung gebracht. Dort finden auch 
die bisher in der Literatur niedergelegten Befunde über Bau und Ent- 
wicklung der Perlmuttermasse ihre Würdigung, in denen nicht wenige 
richtige Ansätze zum Verständnis dieser Schalenlage stecken; sie fanden 
aber bisher nicht die nötige Beachtung, weil es sich um zerstreute Be- 
obachtungen handelt, deren durchgreifende Bedeutung nicht erkannt oder, 
wenigstens nicht hinreichend hervorgehoben wurde 1). Ä 


Färbung der Vogeleier. 


Von Dr. H. Giersberg. 
(Zoologisches Institut der Universität BEE 
Mit 5 Abbildungen. 

Vorliegende Untersuchung soll mit einer zweiten „Über die Eihüllen- | 
bildung der Reptilien‘ die wichtigeren Ergebnisse einer ausführlichen 
Arbeit ‚Über Physiologie und Histologie des Eileiters der Reptilien 
und Vögel“, welche in der Zeitschrift für wissenschaftliche. Zoologie er’ 
scheinen wird, im Auszug wiedergeben. 3 

Bekanntlich werden die accessorischen Eihüllen des Vogeleis ie 


Se 

Eihüllenbildung der Vögel, sowie Entstehung der. 
{ 

} 
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halb des allein ausgebildeten linken Eileiters der Vögel ausgeschieden. 
Dieser Eileiter stellt ein zur Tragezeit wohlausgebildetes Organ dar, 
an dem sich 5 Hauptteile unterscheiden lassen: Erstens die weite trom. 
petenförmige dünnwandige Öffnung in die Bauchhöhle, der Trichter, 
der in die enge dünne Tube übergeht, daran schließt sich der relativ” 
längste mit hohen Mukosafalten ausgestattete derbere Eiweißteil . 


1) Die vorstehende Mitteilung wurde der Schriftleitung früher eingesandt als 
der im Märzheft 1921 bereits veröffentlichte Aufsatz „Einige Ergebnisse einer Unter: 
suchung über den kristallographischen Charakter der Prismen in den Muschelschalen*. 
Der dort gegebene Nachtrag bezieht sich aber, soweit er Perlmutter betrifft, auf da 
hier Gesagte. - 0 
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rauf folgt ein kurzer etwas verengter sog. Isthmusteil, dann eine 
Pit sackförmige Ausweitung der Uterus und zum Schluß eine kurze 
Berrandiee doch enge Vagina (Textfig. 1. . 
Die Bildung der Eihüllen läßt sich nun einigermaßen im Eileiter 
erfolgen und stellt sich nach den bisherigen Erfahrungen etwa folgender- 
mö naßen dar. 
Das im Ovar ausgebildete Gelbei, der Eidotter, wandert durch 
und Tube in den Eiweißteil, in dem der Hauptteil der Eiweiß- 
schichten ausgebildet und um das Ei gelegt wird. Es sind dies erstens 
eine Lage flüssigen Eiweißes um den Dotter, dann die, zähe Membrana 
Eh: lacifera, die sich in die Chalazen fortsetzt, dann eine starke Lage 
ziemlich dicken Albumens und zu äußerst eine Schicht flüssigen Eiweißes, 
velche an die fibröse Schalenhaut angrenzt. Erst Pearl und Curtis 
1912. erbrachten den Nachweis, daß nicht alles Eiweiß im Eiweißteil 
ausgeschieden wird, sondern daß die eben erwähnte äußerste Lage flüssi- 
en Albumens ein Produkt des Isthmus und vor allem des Uterusteils 
des Eileiters darstellt. Surface 1912 nimmt für die Ausbildung der 
Chalazen den Trichter und Tubenteil in Anspruch. Die innere flüssige 
‚age unterhalb der Membrana chalacifera ist wohl noch strittig. Die 
fibröse Schalenhaut wird im Isthmusteil ausgebildet. Über ihre Bildung 
liegen nähere Angaben nicht vor, ihre Entstehung ist daher bisher völlig 
unbekannt geblieben. Im Uterus erfolgt die Ausbildung der Kalkschale 
durch Sekretion der Uterusdrüsen. Über der Kalkschale befindet sich 
bei den meisten Eiern ein dünnes Oberhäutchen, das gleichfalls im 
Uterus abgeschieden wird, dessen Bildung aber bisher noch nicht ge- 
klärt worden ist. 


Funktion von Trichter und Tube. 

E Verfolgen wir nun im einzelnen das Ei auf seiner Wanderung durch 
den Eileiter. Der reife Eifollikel wird vom Trichter umfaßt, die Follikel- 
wand platzt und der Eidotter tritt dann rasch durch Trichter und Tube 
in den Eiweißteil, wo die Bildung der Eihüllen einsetzt, wenigstens ist 
dies die bisher gewonnene Auffassung. Erst Surface 1912 vertritt 
die Ansicht, daß Trichter und Tube schon zur Eihüllenbildung beitragen 
und membrana chalacifera und Hagelschnüre ausbilden. Surface, der 
als erster Drüsenzellen, die sog. glandular grooves in Trichter und Tube 
aufgefunden hat, hält diese für Erzeuger der Chalazen, wohl nur aus 
dem Grunde, daß er die Hagelschnüre und membrana chalacifera als 
erste Eihüllen den ersten Drüsenbildungen des le; zuschreiben zu 
müssen glaubt, 

Wenn nun auch Surface darin unzweifelhaft recht hat, daß die 
sog. glandular grooves sezernierender Natur sind, so glaube ich doch 
nicht, daß man ihnen die Bildung der Chalazen zuschreiben darf. Diese 
Fi sind im Trichterteil der Vögel — in der Tube ändert sich der 
harakter etwas — so hell und wenig granulös, fast ohne Ausbildung 


scher Sekretgranula erscheinen sie so von dünnflüssigem Inhalt 
E r 
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erfüllt, daß man ihnen die Ausbildung einer so REN Eiweiß“ | 
masse, wie sie membrana chalacifera und Chalazen darstellen, wohl ich 
zuschreiben. darf (Textfig. 2). Ihre Ausbildung in Tube und Trichter 
des Schildkröteneileiters, deren Eier bekanntlich kein® Chalazen auf- 
weisen, muß gleichfalls stutzig machen. Dabei sind die glandular grooves 
der Schildkröten bedeutend besser entwickelt und zeigen durch’ ihr glas- 
helles Aussehen, durch Hohlräume wie Flüssigkeitsvakuolen und ge- 
ringe Ausbildung von Sekretgranula im sezernierenden Eileiter, wobei 
ihr‘ chromatischer, stark zusammengeballter Kern sich wie der Kern 
einer stark sezernierenden Drüsenzelle verhält, daß sie anscheinend 
ein sehr dünnflüssiges Sekret, vielleicht nur wenig verändertes Blut- 
serum aus den sich unmittelbar an sie anschmiegenden Blutkapillaren 
aufsaugen und übertreten lassen. 

Wenn auch bei den Vögeln der Anblick der glandular grooves nicht 
so typisch wie der der Schildkröten ist, so fällt.doch ihre Ähnlichkeit 
mit diesen auf, und ist daher anzunehmen, daß ihre Funktionen im 
wesentlichen die gleichen sind. \ 

Nun verändert nach Coste 1847 der Eidotter im Anfangsteil des 
Eileiters seine Eigenschaften. Er wird größer, elastischer, metaboler 
und schmiegt sich wechselndem Druck leichter an, alles Eigenschaften, 
die Coste einer starken Flüssigkeitsaufnahme in er und Tube 
zuschreibt. 

Nach alledem liegt also die Annahme nahe, daß die glandular grooves 
lediglich Flüssigkeit aus den Blutkapillaren in den Eidotter treten lassen, 
ihn dadurch weicher, metaboler machen, und ihn so bei seiner Wanderung 
durch den Eileiter vor Verletzungen bewahren. 

Mit dieser Annahme stimmt dann noch folgendes überein. Einmal 
‚habe, ich bei einem Ei, das gerade in Trichter und Tube unmittelbar auf 
dem Eiweißteil auflag, keinerlei Eihüllenbildung auffinden können; zum 
andern scheint mir mit der Tatsache, daß der Trichter den a Ei- 
follikel umfaßt und in sich aufnimmt, wobei der Eidotter infolge seiner 
Größe den ganzen Trichter und die Tube erfüllt und ausdehnt, wohl .die 
Sekretion einer Flüssigkeit, die durch die Follikelwand in den Eidotter 
tritt, wodurch dieser anschwillt und der Trichter so mit zum Platzen 
des Follikels beiträgt, nicht aber die Ausbildung eines so dickflüssigen 
klebrigen Sekrets, wie es zur Bildung der membra chalacıfera nötig 
ist, in Einklang zu bringen, da dies u die ne Ver- 
kleben müßte, 

Daher wird man wohl die Rolle den glandular grooves ın der eben 
beschriebenen Aufgabe zu erblicken haben und die Bildung der Chalazen 
wieder dem Eiweißteil, wie die früheren Autoren, zuschreiben müssen. 
Daß tatsächlich die Chalazen im Eiweißteil sich bilden können, geht aus 
einem Versuche Tarchanoffs hervor, der Eihüllen und Chalazen- 
bildung um eine seitlich durch einen Schnitt in die Eileiter hinein: 
sestoßene Ambrakugel erhielt. 

Surface 1912 beschreibt die esta grooves freilich etwas 


4 B.4 5 SR: ı Giersberg, Eihüllenbildung der Vögel usw. 955 
nders. Nun glaube ich aber einmal nicht, daß er die Drüsentaschen ge- 
4 de beim Ausüben ihrer Tätigkeit gesehen hat. Er beschreibt sie nach 
einem Präparat, in dem der Trichter gerade seine Tätigkeit beendet hat, 
wobei also naturgemäß das Aussehen der Drüsen ein verändertes war, 
lann aber ändert sich auch der Charakter der glandular grooves in der 
Tube etwas, und ähnelt dann etwas mehr typisch mit Granula erfüllten 
Drüsen, ohne indessen sehr granulös zu werden, in dem sie auch hier 
noch ein anscheinend sehr dünnfküssiges Sekret produzieren 

Die Bildung der Chalazen wird man sich wohl vorstellen können, 
als Gerinnung des erst ausgeschiedenen Albumens des Eiweißteils um 
‚den Dotter herum, wobei die spiraligen Windungen der Hagelschnüre 
aus den Drehungen des Dotter beim Herabsteigen durch den stark ge- 
wundenen Eileiter sich erklären. 

Falls sich die Ausbildung einer dünnflüssigen Schicht unterhalb 
‘der membrana chalacifera unmittelbar um den Eidotter herum bestätigt, 
‘so kann man sie wohl mit Recht der Tätigkeit der glandular grooves zu- 
schreiben. Jedenfalls würde diese Beobachtung ganz mit der ange- 
uommenen Funktion der Drüsentaschen in Einklang zu bringen sein. 


f) 
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Funktion des Eiweißteils. 

Im Eiweißteil wird wohl der größte Teil, indes nicht alles Eiweiß 
aus tubulösen Eiweißdrüsen ausgeschieden. Erst Pearl und Curtis 
1912 gelang der Nachweis, daß das im Eiweißteil sezernierte Albumen 
dichter ist und nicht die Mächtigkeit wie beim abgelegten Ei besitzt.e 
Eine äußere flüssige Eiweißlage, die nach Gewicht 50—60 % des 
Gesamtalbumens ausmacht, wird erst im Isthmus und vor allem im‘ 
_ Uterus abgesondert. wo sie durch Schalenhaut und auch durch die schon 
zum Teil ausgebildete Kalkschale diffundiert. Erst nach 6—7 stündigem 
Aufenthalt im Uterus ist die osmotische Aufnahme wässriger Eiweiß- 
"lösung beendet, dabei wird durch Wasseraustausch das Gesamteiweiß 
 dünnflüssiger; der Son ra der ins Ei diffundierenden Lösung 
‚ist nur gering. } 

Wahrscheinlich ist, daß die wohlausgebildeten mukösen Becher- 

zellen die, wie im ganzen Eileiter so auch im Epithel des Isthmus und 
- Uterus vorkommen, den N-Gehalt der eindringenden Lösung bedingen, da 
ich das Eiweiß des gelegten Vogeleis als ganz durchtränkt von Mucin 
erweist, das sich färberisch gleich dem Becherzellensekret verhält. Was 
die Art der Eiweißabsonderung selbst anbelangt, so habe ich beim 
Huhn mitunter beobachten können, daß sie in Form einer Ausstoßung 
der Sekretgranula ins Eileiterlumen erfolgt und erst dort unter dem 
Einfluß irgend welcher Substanzen sich in eine flüssig klebrige kolloidale 
Eiweißmasse umwandelt, die mehr homogen, wenn es sich um das Sekret 
der tubulösen Eiweißdrüsen handelt, oder mehr klebrig, fädig sich aus- 

gebildet zeigt, wenn sie von Becherzellen herstammt. Diese Art der 
Ausscheidung als Sekretgranula ist von Interesse, wenn wir sie 
mit der Ausscheidung der Isthmus- und Uterusdrüsen vergleichen und 
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auch deshalb erwähnenswert, da sie anscheinend — wie "schon Gia- 
comini 1893 behauptet hat — einen Gegensatz zwischen Nesthocker m 
und Nestflüchtern darstellt. Bei den Nesthockern scheint nämlich eine 
 tropfenförmige Sekretion der Eiweißdrüsen stattzufinden, jedenfalls 
sprechen meine Präparate sehr für diese Annahme. E: 4 
Die Funktion des Isthmus. | 
Die Schalenhaut des Vogeleis ist das Produkt der tubulösen Drüsen 
des Isthmus, welche sich, wie schon Giacomini 1893 erkannt hat, 
deutlich sowohl in der Ausbildung ihres gröber granulierten Sekrets 
wie auch morphologisch in der Anwesenheit eines besonderen Drüsen- 
halses von den Eiweißdrüsen unterscheiden; Surface 1912 hat diese | 
Tatsache völlig übersehen. a 
Die Schalenhaut besteht aus zwei Blättern dicht verfilzter organi- 
scher Fasern, die in verschiedensten Richtungen durcheinandergewebt, 
und zuweilen netzartig verkittet sind. Das äußere Blatt ist aus gröberen, 
das innere aus feineren Fasern zusammengesetzt. Die Bildung dieser 
Fasern ist bisher noch völlig ungeklärt geblieben, eine Analyse ihrer 
Entstehung ist nun insofern von Bedeutung, als wir hier eine Faser- 
bildung aus einem typischen Sekret heraus vor uns haben, wo jede Be- 
einflussung infolge formativen Reizes lebender Zellen ausgeschaltet er- 
scheint und trotzdem eine Faserstruktur entsteht, die lebhaft an Binde- 
sewebsfasern erinnert. | A 
Auf das Problem der Faserentstehung werde ich indes an anderer 
Stelle, bei Besprechung der Eihüllenbildung der Reptilien näher ein- 
gehen und dort auch auf die mutmaßliche Entstehung der Bindescmaugg 
fasern zu sprechen kommen. . 
Hier möge nur folgendes bezüglich der Entstehung der Vogeleifaser- 
haut angeführt werden. Coste beschreibt 1847 die Faserhaut des 
Vogeleis bei ihrem Entstehen und gibt an, daß die innere Faserschicht 
zahlreiche mikroskopische Fibrillen aufweist, die sich mit Granula ver- 
mengt zeigen. Von Nathusius 1893 zeigt einmal, daß die Bildung 
der Fasern der Schalenhaut des Eileitereis bei Passieren des Isthmus- 
teils noch nicht vollendet ist, daß vielmehr ein großer Teil erst inner- 
halb des Uterus teilweise unter der schon ziemlich ausgebildeten Kalk- 
schale sich entwickelt. Damit stimmt ein Versuch von Berthold 1829 
überein, der Hühnern Eier im Uterus zerbrach, worauf sich unter den 
Rissen der alten Schalenhaut neu bildete. An einer Neubildung von 
Teilen der Faserhaut im Uterus ist demnach nicht zu zweifeln. Ferner’ 
beschreibt Nathusius innerhalb der Faserhaut solcher Eier, bei denen’ 
die Bildung der Fasern noch nicht vollendet ist, im innersten Teil, 
dort, wo die Neubildung von Fasern stattiindet, zahlreiche große, licht- 
brechende Körnchen, deren Größe bei Ente und Sperling 1—1,5 u be- 
trägt, und setzt sie in Beziehung zur Neubildung der Sekretfasern. 
Diese Körnchen ähneln nun in Größe und Eigenschaft den Sekret- 
granula der Isthmusdrüsen, desgleichen wird nach meinen Untersuchungen 
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Br. zum eiidesten ein Teil des Isthmusdrüsensekrets, wenn 
nicht alles, in Form der Prosekretgranula ausgestoßen wie das Eiweiß- 
‚und später das Uterusdrüsensekret. Diese Sekretgranula wandeln sich 
_ dann erst im Lumen des Eileiters, hier also an der Grenzstelle zwischen 
- Eiweiß und Faserhaut des Eis in die fertige Fasermasse unter dem Ein- 
_fluß chemischer oder physikalischer Bedingungen um. 

Im Isthmusdrüsensekret allein sind anscheinend diese, Bedingungen 
nicht gegeben, da man nach Weidenfeld 1897 im Brutofen nur Faser- 
- bildungen erzeugen kann, wenn man Eiweißsekret mit dem Sekret der 
- Isthmusdrüsen zusammenbringt. Ebenso erhielt Weidenfeld be 
_ künstlich durch die Vagina eingeführten Holzeiern nur dann Faserhaut- 
bildung, falls darunter eine Schicht Eiweiß vorhanden war. 


Abb. 1. Abb. 2. ? Abb. 3. 


Abb. 2 Drüsentasche im Tricher. a. Drüsenzellen. d. Wimperepithel. 


Abb. 3. Stadien der Umbildung der roten Blutkörperchen. 
a. Turmfalk. db. Kirschkernbeißer. - 


Die Fasern der Faserhaut zeigen ich nun durchweg an ihren Be- 
- rührungsstellen miteinander verklebt und beweisen dadurch deutlich, 
daß sie aus einer. klebrigen kolloidalen Masse entstanden sein müssen. 
- Der Vorgang. der Faserbildung der Vogeleischalenhaut läßt sich nun 
nach diesen kurzen Angaben etwa folgendermaßen erklären: „Beim 
- Passieren des Eileiters wird das Sekret der Isthmusdrüsen in Form der 
- Prosekretgranula ausgestoßen, gelangt ins Lumen des Eileiters und 
legt sich um die Eiweißschicht des Eis. Die oberen Lagen des Sekret- 
 mantels wandeln sich nun unter dem Einfluß jetzt erst auf sie ein- 
- wirkender Faktoren unter Quellungserscheinungen in eine klebrige kolloi- 
dale Masse um, die dann nach kurzer Zeit zu den Fasern der Vogelei- 
 schalenhaut ‘erstarrt. Die tieferen Lagen des Sekretmantels erleiden 
diesen Umwandlungsprozeß erst im Uterus, wahrscheinlich -unter dem 
E Zinfluß der vorher schon erwähnten Diffusion der wässrigen Eiweißlösung 
jiyrch die schon zum Teil gebildete Kalkschale. Daß die innerste 
a. Band. 17 
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Tage sich nicht früher umwandelt, kann nicht wundernehmen, wenn A 


ra 


man bedenkt, daß die darunter liegende Eiweißschicht noch sehr kon- ’ 


sistent und wenig wässrig ist. 
Die drei Stadien des Prozesses sind also: Ausstoßen der Se- 
kretgranula, Quellung in.,.eine ‚kKlebrige, -kolloigate 


Masse, Faserbildung und Erstarren der Fasern zuden 


die Schalenhaut bildenden Keratinfäden. (Giersberg.) 

Inzwischen habe ich einige Stadien des Faserbildungspro e ©es unter- 
suchen Können, von denen ich hier folgendes ‚kurz anführen möchte. 
Im Querschnitt durch die Schalenhaut eines Buchfinkeneis, das erst 
kurze Zeit im Uterus verweilt hatte, und bei dem die Kalkbildung in 


Form von sphäritischen Kalkbuckeln eben begonnen hatte, ließen sich 
im innersten Teil feinere Granula wahrnehmen, die nach dem mittleren 


Teil der Schalenhaut stark .anschwollen und nunmehr zu Tröpfchen 
sich umbildeten, die dann allmählich in die Fasern übergingen, so daß 
in den äußersten Schichten nur fertige Fasermasse zu finden war. Die 
ausgestoßene Sekretgranula scheint demnach durch Quellung anzu- 
schwellen und sich dadurch in den kolloidal-klebrig-flüssigen Zustand 
umzuwandeln, wobei vorderhand noch die Individualität der einzelnen 


Tröpfehen bewahrt bleibt, erst nachher verschmelzen die Tröpfchen und _ 


ermöglichen dadurch die Faserbildung. 

Auf den Prozeß der Faserbildung selber kann ich erst an anderer 
Stelle, bei Besprechung der Entstehung der Fasern der Reptilieneischale 
eingehen. Dort werden wir dann einmal die angedeutete Entwicklungs- 
reihe wiederfinden und zugleich Tatsachen erhalten, welche die Ent- 
stehung der Fasern verständlich machen. Indes möchte ich hier schon 
bemerken, daß sich fast sämtliche Strukturen, die wir bei der Reptilien- 
eifaser finden werden, wie kolbenartige Anschwellungen, Vakuolen, hohle 
Fasern etc. sich in gleicher Weise bei den Fasern der Vogelschalenhaut 
auffinden lassen. Eine Erklärung der Entstehung der Reptilieneifasern 
wird also in weitgehendem Maße auch als eine Erklärung der Fasern 
der Vogeleifaserhaut zu gelten haben. 


Die Funktion des Uterus. 

Die tubulösen Drüsen der Uterusschleimhaut, die sich histologisch 
von Eiweiß- und Isthmusdrüsen deutlich unterscheiden, bilden durch 
ihr Sekret die Kalkschale des Vogeleis. Auch hier findet die Aus- 
scheidung. in Form der Prosekretgranula statt, die sich erst nachträg- 
lich im Eileiterlumen lösen. In den Sekretgranula ist dabei der kohlen- 


‘saure Kalk der Eischale als solcher noch nicht nachzuweisen (Versuche _ 


-mit Silbernitrat und unterschwefligsaurem Natrium ergaben negatives 
tesultat. Der Säurenachweis ist nicht einwandfrei, da im Gewebe 
mitunter kristallinisches Caleiumcarbonat vorhanden ist), ‚erst später 
sondern sich die Kalksalze von der organischen Grundsubstanz. 

Die Kalkschale des Vogeleis besteht von innen nach außen aus: 
der Mamillen-, der Schwammschicht und dem Oberhäutchen. 
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,D ie Mamiltenschicht setzt sich aus einer Lage rundlicher Kalk- 
rperchen zusammen, die sich knopfartig in die Faserhaut einsenken, 
ihrem Innern einen Kern aus organischer Substanz enthaltend, der 
3 mit ‘der Faserhaut verklebt zeigt und so zottehartige Vorsprünge 
‘ dieser erzeugt. Diese Zotten entstehen wohl durch Verkleben des 
sten organischen Drüsensekrets der Uterusdrüsen mit den Fasern der 
'halenhaut, da sie sich im Uterus bilden und in Zahl und Anordnung 
E andungen der tubulösen Drüsen entsprechen. Man hat sie wegen 
rer scheinbaren Ähnlichkeit mit Zellhaufen früher für solche gehalten.“ 
Ich bin jetzt in der Lage, meine Behauptung der Entstehung dieser 
tganischen Kerne beweisen zu können, da ich in dem Uterusei eines 
uchfinken die Entstehung der Mamillen von den kleinsten Anfänge 
s zur ausgebildeten Struktur verfolgen konnte. - 

- Die Ausbildung der Kalkschale ist von v. Nathusius und anderen 
enauer: untersucht worden, und ich kann daher hier über diesen Punkt 
Ei eggehen. Wichtig ist für uns dann wieder das Oberhäutchen oder 
ie Cuticula, die als feine Membran die Kalkschale der meisten Vogel- 
er überzieht. Seine Entstehung ist bisher noch durchaus nicht erklärt 
‘orden, da nun nach meinen Untersuchungen sich anscheinend ergeben 
at, daß das Oberhäutchen in seiner Genese aufs engste mit dem Vor- 
ang der Ausbildung der Eipigmentierung zusammenhängt, werde ich 
arauf im Anschluß an die Entstehung der Eischalenfärbung zu sprechen 
ommen. Hier möchte ich nur kurz angeben, daß es anscheinend durch 
; 'erinnung von Sekret des Eiweißteils, das in den Uterus gelangt, als 
) erflächenhäutchen um das Ei herum entsteht. - ; 

Die Vagina des Vogeleileiters trägt zur Eihüllenbildung nichts 
nehr bei, ja sie soll sogar gar nicht mit dem-Ei in Berührung kommen, 
a sie nach Wickmann 1893 beim Legeakt handschuhförmig um- 
jestülpt werden soll, und das Ei so direkt aus dem Uterus ins Freie 
elangt. 

- Die Entstehung der Färbung der Vogeleier. 

Bei den meisten wildlebenden Vögeln tritt zu den eben besprochenen. 
Sihüllen noch die Ausbildung der Färbung, die im Eileiter auf die Ei- 
hale abgelagert wird. 

Wie entsteht nun die Färbung der Vogeleier, d. h. wo und auf 
‚elche Weise werden im Organismus des Vogels die Farbstoffe gebildet, 
usgeschieden und auf die Eischale abgelagert? Über dies schon recht 
alte Problem bestehen eine große Anzahl von Meinungen und Hypothesen, 
Virklich positive Angaben aber existieren nur sehr wenig. 

- Ich möchte hier über die zahlreichen. Hypothesen — schon seit 
'iedemann 1814 beschäftigten sich eine Reihe von Forschern mit der 
rklärung der Eipigmentierung — hinweggehen, soweit sie eben reine 
Y jothesen und auf keine Beobachtungen gestützt sind, und mich hier 
f Wiedergabe der bisher gewonnenen positiven Befunde beschränken. 
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ORtder Porbablaser nn Zunächst 4 Su ee zu 
_ worten, wo werden die Farbstoffe auf das Ei abgelagert? | 2.2 

Während ein Teil der Forscher des 19. Jahrhunderts den Ort er 
Farbablagerung im- die Kloake verlegten, haben Kutter 1830 und 
Wickmann 1893 nachgewiesen, daß die Farbablagerung im Uterus 
der Vögel vor sich geht. Vorher hat schon Opel angegeben, daß er 
gelärbte Eier dem Legedarm der Vögel entnommen habe. Also Ort dei 
Farbablagerung ist der Uterus. RR 3 


Ort der Fahsichfanscheidne 

Ist so der Ort der Farbablagerung bekannt, so ist auch damit schon 

so ziemlich unser Wissen über die Entstehung der Färbung beendet 
Wie steht es mit. der Bildung und Ausscheidung des Farbstoffs? 
Zunächst der Ort der Pigmentausscheidung: „Zwei Apparate des 
Organismus des Vogels können hierbei nur in Betracht kommen, der 
Verdauungsapparat und der eibildende Apparat. Von den Organen des 
ersteren gelangt nur die Leber zur Berücksichtieung, worin bekanntlic h 
durch Zugrundegehen roter Blutkörperchen Gallenfarbstoffe erzeugt 
werden, welche dann später mit dem Darminhalt vermengt in die Kloake 
gebracht die Färbung der Eier bewirken könnten. Auch könnte der Farb- 
stoff zuerst in der Leber als Gallenfarbstoff ausgeschieden, dann aber 
von den Körpersäften, wieder aufgesaugt und ım eibildenden ' Apparats 
nochmals auseeschieden werden. N 7 
Am eibildenden Apparat unterscheiden wir den Eileiter und den 
Eierstock. ‘Beim’ ersteren kann in drei verschiedenen Teilen die Aus- 
scheidung erfolgen, zunächst im Uterus selbst, dann in der Vagina u d 
endlich in dem Teile oberhalb des Uterus. An diesen Stellen könnte 
dann der Farbstoff entweder direkt aus den Blutgefäßen austreten, 
oder indirekt durch Drüsen- oder Epithelzellen abgesondert werden. 
Schließlich wäre es auch noch möglich, daß die Farbstoffe am Eier- 
stocke ausgeschieden würden, ebenso wie das Ei den Eileiter hinunter 
wanderten und dann im Uterus die Eifärbung erzeugten. - (Wick mann 
1893.) 
Alle diese Nibeliehkeiten sind nun angenommen und verfochten 
worden, doch alle ohne genügende empirische Grundlage. Der erste 
positive Befund stammt von Kutter, welcher 1878 ein Turmfa k- 
weibchen sezierte. Dieser Vogel besaß im Uterus ein Ei mit ziemlich 
ausgebildeter Schale, an dessen oberen Ende die ersten Spuren = 
Fleckenfärbung sich zeigten. N & 
Der ganze obere Teil des Eileiters erschien mit dunklen Punkten 
besät, diese erwiesen sich als Teilchen einer konsistenten braunroten 
Substanz, welche aus feinen ‚Öffnungen der Schleimhaut hervorzuquellen 
schienen. „Ein Versuch, diese Punkte durch Darüberfahren eines stump- 
fen Seine ls zu verwischen, gelang nur teilweise, dagegen befanden 
sich sowohl in diesem oberen Teile des Eileiters wie auch besonders 
im unteren Drittel (Isthmus) desselben, wo die Schleimhaut merklich 
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äss er erschien and dis erwähnte Punktierung der Kämme fehlte, läng- 
he  Partikelchen derselben braunroten Substanz, welche sich leicht ab- 
ben ließen und von denen einzelne bis in den Uterus selbst vorge- 
je ngen waren.“ (Kutter.) 


Kutter hält diese braunrote Substanz für Blut, das aus den 
apillaren in die Eiweißdrüsen transsudiert und dann von diesen Drüsen 
Be ötplosten: ausgeschieden wird. 


Obwohl so Kutter ein außerordentlich günstiges Materi: al vor 
ich hatte, hat er sich doch damit begnügt, mit einem stumpfen Skalpell 
ber die Eileiterwandungen hinzufahren und hat weiter keinerlei histo- 
gischen Untersuchungen der Eileiterwandungen angestellt. Daher er- 
ab sich aus seinem Befund lediglich die Tatsache, daß der rote Farb; 
toff des Turmfalkeneis höher als im Uterus ausgeschieden wird. 


Mit der Kutter'schen Beobachtung stehen die eingehenden Unter- 
uchungen Wieckmann’s 1892 in einem gewissen Gegensatz. Wick- 
jann.hat eine ganze Reihe von Vogeleileitern mit Uteruseiern unter- 
icht, in denen anscheinend das Ei ganz kurz vor der Färbung stand 
-- vier Hausenten, Puter, Kanarienvogel, Buchfink, zwei Krähen, Elster, 
Bachstelze, zwei Würger, Rotkehlchen, Hühnerhabicht, Blaumeiss, Fitis, 
Veidenlaubvogel —, dennoch hat er nie in den Wandungen des Eileiters 
Spuren eines Farbstoffes aufgefunden. Wickmann sagt dazu „...... 
labe ich auf das sorgfältigste histologisch die Wandungen des schwange- 
fen Eileiters der genannten Vögel untersucht und weder im Stützgewebe 
e in den Drüsen und dem Epithel, von der Vagina bis zu den äußer- 
ten Rändern der Tube, eine Spur von irgend einem Farbstoff vor- 

gefunden .. . Dies hätte aber unbedingt der Fall sein müssen, wenn 
'arbstoff an irgend einer Stelle aus den Eileiterwandungen ansge- 

= ieden würde. Bei sämtlichen Vögeln befanden sich die Eier bereits 
n der Schalenbildung, standen also ganz kurz vor der Färbung und 
> hätte somit in den Wandungen bereits Farbstoff angetroffen werden 
i üssen. Ist dies nicht der Fall, wie bei den von mir untersuchten 
schwangeren Eileitern, so folgt daraus mit Bestimmtheit, daß bei den 
etreffenden Vögeln im Eileiter überhaupt kein Farbstoff ausgeschieden 
vird.“ | j 

F Bei weiteren Untersuchungen fand Wickmann die im Eileiter- 

ohr locker verteilten Farbpartikelchen bei Krähe und Turmfalk bis 
U ir äußersten Rändern der /Tube reichend vor. 


Als Unterschied ergab sich zu dem’ Kutter’schen Befund, daß 
e Farbstoffpartikel durchweg locker im Eileiter verteilt waren, nie- 
iB jals den Wänden festhafteten, daß keine Spur darauf hindeutete, daß 
je aus den Eileiterwänden ausgeschieden würden, und daß sie in ihrer 
Verteilung bis zu den Rändern der Tube, also weit höher hinauf anzu- 
effen waren. Ein gleicher Befund ergab sich bei einem Rebhuhn, einem 
Buchfinken, Schwarzblättchen und einer Nachtschwalbe. In allen diesen 

ällen war der Farbstoff im Eileiter zu finden, teilweise bis zur oberen 


’ 
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Tube reichend und trotzdem i in den Bileiterwandungen nirgends « ein > Spiu 
von Pigment zu entdecken. AR 

Wiekmann zieht aus seinen Ergebnissen den Schluß, dab Fi 
Farbstoff nicht im Ovidukt sondern am Eierstock ausgebildet wird un 
von dort durch Tube und Eileiter in den Uterus wandert, wo er. sicl 
auf die Eischale abklatscht. Der Farbstoff soll dabei aus Blutbestan x 
teilen herrühren, die aus den Rißrändern des Follikelkelchs in den Ei 
leiter sich ergießen. Die große Zahl der verschiedenen Pigment e 
klärt er sich aus der Verschiedenheit des Bluts der einzelnen Vogelarten 
er kommt dabei naturgemäß zu der Annahme, daß es farblose Eier ü über- 
haupt nicht gibt. Weiße Eier besitzen eben nach ihm einen weißen Farl 
stolf, der in gleicher Weise abgeschieden wird, wie die. übrigen Farben. 

Beobachtet hat Wickmann die Farbstoffbildung im Eierstocl 
dabei nicht, sondern er schließt dies nur auf Grund seiner mitgeteilten 
negativen Resultate. 3 

Die gleiche Theorie der Pigmentbildung aus dem den Rißrändd n 
des Follikels entstammenden Blut hat übrigens Taschenberg 188% 
vorher schon ausgesprochen, ohne sie freilich näher zu begründen. E 

Arnt.'der «Bildung des sBarbsToLTs. "Auf die’ bisher vor 
handenen Angaben über die Art der! Farbstoffbildung einzugehen erübrigt 
sich. Da wir nicht einmal wissen, wo eigentlich die Pigmentausscheidung 
stattfindet, also über die Genese des Farbstoffs überhaupt keine Be: 
obachtungen vorliegen, so sind alle bisherigen Angaben über diesen Pun kı 
nicht mehr als unbewiesene Behauptungen. E 


Eigene Untersuehungen. n 

Angesichts der negativen Resultate der sehr eingehenden Unter 
suchungen Wickmann’s war von vornherein kein bestimmter Stand 
punkt einzunehmen, freilich erschien mir die Theorie dieses Forschers 
daß es keine ungefärbten Eier gäbe, nicht eben sehr einleuchtend. { 
Ich‘ habe nun im Frühjahr 1919 die Eileiter einiger Vögel unter 
suchen können und dabei Tatsachen gefunden, welche mir geeignet ef 
scheinen, einiges Licht auf die Genese der Pigmente der Vogeleischal 
zu werfen. Im Mai 1919 erhielt ich ein Turmfalkweibchen, das 
Uterus ein Pi beherbergte, an dessen oberem Ende sich die ersten Far 
partikelchen ablagerten. Der ganze Eileiter zeigte sich äußerlich 
entzündungsartig aufgetriebenen, prall mit. Blut gefüllten Blutgctäßel 
überzogen. Im Innern erwies sich das’ Bild ähnlich wie es Kutte 
schon beschrieben hat. Der Eiweißteil des Eileiters war ganz mit rot 
braunen Farbteilchen erfüllt, die je weiter nach unten desto mehr 
sammengeballt in einer eiweißhaltigen Flüssigkeit an den Bileiterwänden 
vornehmlich zwischen den Längsfalten der Mukosa, verteilt waren. 
Die Färbung reichte — übereinstimmend mit Kutter — nur bis 
zum oberen Teile der Eiweißregion und die Teilchen schienen aus den 
Wänden des Eiweißteils hervorzutreten, doch ließ sich dies bei des 
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etwas mazerierten Zustand des Eileiters nicht einwandfrei erkenneı 
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D: agegen waren im Isthmusteil die Wände deutlich frei von Pigmen 
| und ‘die hier viel geringere Farbstoffmenge schwamm durchweg A 
in einer eiweißhaltigen Flüssigkeit, wobei ersichtlich war, daß diese 
‘ Partikelchen aus der Eiweißregion herstammten. Einzelne Pigment- 
gerchen waren schon durch den Isthmus gewandert und bis ın den 
Jterus gelangt, wo sie sich als erste Fleckchen auf dem breiten oberen 
- Ende des Uteruseis abzulagern begonnen hatten. 
Die histologische Untersuchung ergab — infolge des mazerierten 
- Zustandes des Eileiters — wenig neue Resultate, nur zeigte sich, dab 
der erwähnte Farbstoff bereits in einigen Kundliaren ausgebildet war 
und erwies sich so, daß in den Kapillaren der Eiweißregion des Vogel- 
Pelleiters der Ort der Farbstoffbildung zu suchen sei. 

Bessere Ergebnisse habe ich dann bei einem Kirschkernbeißer, der 
ein Ei mit ausgebildeter Schale, aber noch ohne Zeichnung, im Uterus 
enthielt, und einer Krähe erhalten, und zwar stellte sich der Vorgang 
- der Pigmentbildung nach meinen Präparaten etwa in folgender Weise dar: 
2 „Der Farbstoff wird gebildet durch den Zerfall der roten Blut- 
_ körperchen in den Kapillaren der Eiweißregion. Der Kern der Erythro- 
- zyten teilt sich in eine Reihe sich intensiv färbender Tröpfchen auf (II), 
dann löst sich die Kernmembran. Die Tröpichen, die ganz in ihrem Aus- 
sehen an Nukleolen erinnern, verteilen sich im Plasma und tingieren 

sich schwächer (Textfig. 3, III). 
: Dann sieht man im weiter zersetzten Blutkörperchen eine 
"Reihe ganz ähnlich aussehender' Kügelchen im Plasma verteilt, die 
sich deutlich als Pigmentkörperchen erweisen, zum Schluß erscheint 
E _ das Plasma weiß, farblos, etwas angeschwollen, aber nichtsdestoweniger 
noch deutlich erhalten, darin mehr oder weniger zahlreich verteilt die 
_ Pigmentkörnchen (IV). (Giersberg.) 
| Die Präparate sprechen für eine Beteiligung der Kernsubstanzen 
' an der Pigmentbereitung, doch wäre es möglich, daß der Kernzerfall 
_ und die Verteilung der Kernsubstanzen ins Plasma lediglich etwas zeit- 
- lich primäres wäre und mit der folgenden Pigmentbereitung an und für 
sich nichts zu tun hätte, also lediglich den Beginn des Zerfalls der 
 Erythrozyten darstellte. 
| Entweder gelangen nun die Pigmenterythrozyten in diesem Zustand 
‘ durch den Blutstrom bis in die Kapillaren dicht unter dem Schleim- 
hautepithel (Textfig. 4) und scheinen dort teilweise — ob aktiv oder 
passiv — durch das Epithel in das Eileiterlumen zu wandern, wo sie 
dann erst zerfallen und einem fein verteilten Pigment den Ursprung 
geben, oder der A yane der Zersetzung geht schon in den Blutkapillaren 
vor sich. ° 
E In diesem Falle verschwindet das Plasma und es entsteht eine Menge 
sellos verteilter Farbpartikelchen, die nın im Blutstrom dicht unter 
das Epithel getragen werden und dort sich zu dichtgeballten, verzweigten 
Massen anstauen, die dem Lauf der Kapillaren unter dem Epithel fol- 
gend, diese anscheinend mehr oder weniger ganz verstopfen. Dadurch 
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entstehen große Pigmentmassen, die Chromatophoren ziemlich ähnlich 
sehen, — freilich nichts damit zu tun haben — und bisweilen im ganzen 
Raum der Schleimhautfaden mit geringen Unterbrechungen die Kapillaren 
direkt unter dem Epithel ausfüllen (Textfig. 5). Besonders schön, 
konnte ich den Vorgang im unteren Eiweißteil des Kräheneileiters be- 
obachten; da indes hier der Zeitpunkt des Austretens des Farbstoffs 
noch nicht gekommen war, konnte der Vorgang der Ausstoßung selbst 
nicht gesehen werden, doch glaube ich, daß dieser Prozeß — im Gegensatz 
zu der Wanderung der Pigmenterythrozyten durchs Eileiterepithel hin- 
durch — den Hauptanteil der Pigmentausbildung darstellen dürfte, da 
die in dieser Weise erreichte Pigmentanhäufung eine recht erhebliche war. 
Das in dieser Weise in den Kapillaren des Kräheneileiters ange- 
häufte Pigment lagert sich in der Tiefe der Schale des Kräheneis als 
braunschwarze chromatophorenartige Masse ab. An der Identität beider 
Farbstoffe ist nach Form, Aussehen und mikrochemischem Verhalten 
nicht zu zweifeln. Ein zweites Fleckenpigment, dessen Genese ich nicht 
verfolgen konnte, wird oberflächlich auf das Krähenei abgelagert und 
kommt anscheinend erst in einem späteren Stadium zur Entwicklung. 


Abb. 4. | Abb. 5 | 
Abb. 4. Eiweißregion des Eileiters vom Kirschkernbeißer a. Eiweißdrüße, b. rotes 
Blutkörperchen, e. Pigmentblutkörperchen. | 
Abb. 5. Eiweißregion des Kräheneileiters. a. Wimper und Schleimzellenepithel. 
.b, Pigment. c. Blutkapillare. d. Eiweißdrüse. 


Der Austritt der Pigmenterythrozyten durch die Eileiterwandungen 
ins Lumen des Ovidukts konnte nur in wenigen Fällen in meinen Präpa- 
raten gesehen werden. In gleicher Weise habe ich dann auch ein Durch- 
treten von anscheinend unveränderten roten Blutkörperchen ins Eileiter- 
lumen beobachtet. Ich bin aber nicht ganz sicher, ob beides nicht eventuell 
durch eine Verletzung der Eileiterwände verursacht worden ist. 4 

-Chromatophorenartige Bilder im Vogeleileiter sind, wie ich aus 
einer brieflichen Mitteilung von Professor Brüel entnehme, von diesem 
schon beobachtet worden. 
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Di er rutliche Prozeß der Umbildung der iiekörperchen in Pie- 
nt ging bei den drei Vögeln Turmfalk, Kirschkernbeißer, Krähe in 
irchaus gleicher Weise vonstatten, dabei zersetzte sich jedesmal nur 
, Teil der Blutkörperchen, nicht sämtliche Erythrozyten. | 
Eine Hyperämie der Blutkapillaren des Eileiters habe ich nur beim 
urmfalken angetroffen, da dies aber der einzige Vogel war, bei dem 
erade der Zeitpunkt der Pigmentausscheidung gekommen war, halte ich 
s für wahrscheinlich, daß die entzündlich gesteigerte Blutansammlung 
_ der Hauptpigmentbildung eintritt, d. h. also, daß die Pigment- 
ildungin Zusammenhang mit Hyperämieerzeugenden 
rozessen vor sich geht; indes kann ich dies nicht mit Bestimmt- 
eit behaupten, da der Vogel — wie gesagt — schon etwas mazeriert 
ar und postmortale Veränderungen erlitten haben kann. Der Austritt 
es Farbstoffes aus den Blutkapillaren zu einer bestimmten Zeit würde 
ch dann als eine Folge der die Hyperämie bewirkenden Prozesse als 
in Extravasat erklären, wie ja vielfach Blutextravasate durch Hyper- 
mie erzeugende Prozesse verursacht werden. Damit würde auch die 
jatsache, daß mehrfach unveränderte rote Blutkörperchen im Lumen 
les Eileiters aufgefunden werden konnten, ihre Erklärung finden. 
Zu diesen Ausführungen ist noch zu bemerken, daß die im Plasma 
Erythrozyten verteilten Pigmentgranula sich in ihrer Farbe sowohl 
on den in den Blutkapillaren angehäuften Pigmentmassen als auch von 
lem in der Eischale aufgefundenen Farbstoff noch etwas unterscheiden. 
Jie betreffenden Eischalenpigmente und Pigmentmassen der Kapillaren 
eigen dagegen deutlich ihre völlige Identität. Während also meines 
B: Be an der Entstehung des Fleckenpigments in den Blutkapillaren 
der Eiweißregion — aus dem Hämoglobin des Blutes — nicht mehr zu 
Weifeln ist, so muß ich doch zugeben, daß die Kette der Entstehung 
es Pigments aus den Erythrozyten noch nicht lückenlos ist, und es ist 
d emgemäß noch nicht ganz sicher, ob die dargestellte Genese des Farb- 
stoffes in allen Punkten den Tatsachen entspricht. Überhaupt halte 
N h es für sehr leicht möglich, daß bei Vögeln mit reichlicher Pigment- 
Zusscheidung der Vorgang im einzelnen in etwas anderer Weise von 
statten geht als bei solchen*mit geringer Farbabsonderung. Sicher ist 
edenfalls meiner Ansicht nach folgendes: Ein Teil des Pigments der 
leckenzeichnung — wenn nicht alles — entsteht in den 
2 lutkapillaren des Eiweißteils des Vogeleileiters durch Zer- 
setzung. eines Teils der roten Blutkörperchen. Die Pigmentteilchen ge- 
psen — in den beobachteten Fällen — mit dem Blutstrom dicht unter 
's Epithel und treten dann durch dieses zu einer bestimmten Zeit in 
Een Massen unter dem Einfluß irgend welcher Kräfte (Blutdruck, 
y textravasat) aus. Der Farbstoff sammelt sich in einer die Schleim- 
utfalten mehr oder weniger bedeckenden eiweißhaltigen Flüssigkeit 
n und gelangt mit dieser durch den sich an der Pigmentbereitung nicht 
te eiligenden Isthmus in den Uterus, wo er sich auf die Schale ab- 
gert. Je länger dieser Prozeß dauert, bezw. je früher er einsetzt, 
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desto tiefer a, sich der Farbstoff in ir Kalleicheie ie j 
Zeichnung des Eis hängt dabei — wie schon Wickmann erkannt ha 
— von der Art der Zusammenballung des Pigments während sein 

Wanderung durch den EBileiter ab.“ (Giersberg.) | Br 


Bildung der Cutienla. 
Die Farbpartikelchen, welche durch den Eileiter wandern, sind a 
wie erwähnt — in einer mehr oder weniger reichlichen eiweißhaltiod 
Flüssigkeit suspendiert und kommen mit dieser zusammen im Uterus a ın 
Ich habe schon oben ausgeführt, daß ich das Oberhäutchen für eine Bil 
dung halte, die aufs engste mit der Entstehung der Eipigmentierung 
zusammenhängt, und so glaube ich denn, daß die Outicula durch die Ge 
rinnung dieser eiweißhaltigen Flüssigkeit, in der die Farbstoffteilchen 
"suspendiert erscheinen, als Oberflächenhäutchen sich um das Ei herun 
niederschlägt. Einmal ist — wie ich beim Turmfalken sehen konnte 
—- das Pigment ‚in der eiweißhaltigen Flüssigkeit, welche den Eileite 
hinabwandert, in gleicher Weise ausgebildet und angeordnet, wie späte 
ın der Cuticula des fertigen Eis; zum zweiten konnte ich zeigen, daß 
durch künstliche Gerinnung ir Flüssigkeit sich Häutchen erzeugen 
lassen, die der Cuticula täuschend ähnlich sind und sich auch mikro 
chemisch mit ihr gleich verhalten. 2 
Man hat bisher die Cuticula als ein Produkt letzter kalkfreier Se: 
kretion der tubulösen Drüsen des Uterus aufgefaßt, dann müßte man 
aber erwarten, daß sie sich mit der organischen Grundlage der Schwamm 
schicht mikrochemisch gleich‘ verhält. Dies ist aber nicht der Fa ll. 
Wohl aber stimmt die künstlich aus der eben erwähnten eiweißhaltigen 
Flüssigkeit erhaltene Outicula mit der natürlichen überein. 
Dann hat man noch die Outicula für ein Erzeugnis der mukösen 
Becherzellen des Uterus gehalten. Nun läßt sich freilich das Sekret 
dieser Becherzellen zu Häutchen erstarren, diese Produkte zeigen abe 
ein ganz. anderes Verhalten als die natürliche Cuticula aufweist. 
Wenn ich hier einige Reaktionen der verschiedenen Häutchen an. 
geben darf, so verhalten sich: E 
Cuticula und Eiweißhaut. Schwach färbbar in Anreikarkın unlös 
lich in kochendem Wasser und relativ schwer löslich in heißer Kali 
lauge. EN 
Schwammschicht stärker färbbar in Macikarmin, leichter löslich ü 
heißer Kalilauge. | 
Schleimhäutchen sehr stark färbbar in Mueikarmin, löslich in koche 
dem Wasser. a 
Ich halte also aus den hleasabeden Gründen die Cuticula für ein 
Erzeugnis des mit den Farbpartikelchen herabgewanderten Sekrets be; MW 
der aus dem Eiweißteil stammenden eiweißhaltigen Flüssigkeit, die je 
nach der größeren oder geringeren Menge, in der sie im Uterus a 
kommt, Veranlassung zu einer mehr oder weniger deutlichen Cuticulk 
wird. Damit würde sich in der Tat die Bildung des Oberhäutchens als 
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in ER erweisen, der aufs engste mit der Entstehung der Vogelei- 
ärbung. zusammenhängt. Die Tatsache, daß die meisten der ungefärbten 
peleier ein Oberhäutchen besitzen, deutet meiner Ansicht nach darauf 
hi in, daß die jetzt lebenden Vögel von Vorfahren abstammen, die ge- 
Be Eier legten, so daß Farblosigkeit sowie das Verschwinden der 
Cuticula beides als sekundäre Vorgänge und zwar als Rückbildung zu 
deuten wären. 


3 In Einklang damit steht, daß niedrigstehende Vögel wie die Tinamus 
sowohl starke Pigmentierung als auch deutlich ausgebildetes Oberhäut- 
chen zeigen, ferner daß bei Reptilien, die keine gefärbten Eier besitzen, 
niemals über der Kalkschale ein echtes Oberhäutchen auftritt. 


RN: Freilieh kann man einwenden, daß der Vorgang der Entstehung der 
"Cuticula das primäre ist, der erst die Ausbildung der Pigmentierung 
ermöglichte. Wenn aber — wie anzunehmen ist — der Austritt des 

_ Pigments aus den KEileiterwänden als Extravasat infolge Hyperämie 
 erzeugender Prozesse vor sich geht, so würde sich damit wohl auch er- 
geben, daß ein großer Teil dieser den Eileiter herabwandernden Flüssig- 
x . keit die Veranlassung zur Outiculaentstehung wird, aus den Blutgefäßen 
- stammt und damit eine direkte Folge der die Pigmentierung erzeusenden 
_hyperämischen Prozesse ist. 


Eifarbenstrukturen. 


‘In Übereinstimmung mit der vorgetragenen Erklärung der Herkunft 
- der Eifarben werden fast alle Strukturen der Eipigmentierung leicht 
; verständlich. Mit der Beobachtung, daß die Farben von obenher in 
- den Uterus gelangen, läßt sich die häufige einpolige Anhäufung des Farb- 
- stoffs in Einklang bringen. Es ist natürlich der im Uterus nach oben, 
d.h. nach der Tube zu liegende Eipol, der die von oben her herabwandern- 
den Farbteilchen aufsaugt und absorbiert. Es läßt sich nun beobachten, 
daß solche mit einseitiger Farbanhäufung versehenen Eier nur mit 
einem schwachen Oberhäutchen ausgestattet sind, wie z. B. bei Möwen, 
_ Geiern, während Eier mit starker Cuticula diese Erscheinung viel Welser 
h zeigen. 


Die Farbpartikel kommen also wahrscheinlich bei diesen Formen 
in nur wenig Flüssigkeit suspendiert im Uterus an und können daher 
2 leicht aufgesaugt und gebunden werden, während Eier mit starker 
- Cuticula die reichlich eindringende Flüssigkeit nicht an dem einen Pole 
schon zu binden vermögen und infolgedessen die Verteilung des Farb- 
 stoffs gleichmäßiger vonstatten geht. 

# Bei den Eiern, welche einpolige Anhäufung des Farbstoffs zeigen, 
läßt sich natürlich ohne weiteres sagen, welcher Eipol im Uterus nach 
oben. ‚gelegen hat, dies scheint merkwürdigerweise nicht bei sämtlichen 
= V Vögeln in gleicher Weise der Fall zu sein. Während wohl im alleemeinen 
der stumpfe Eipol im Uterus nach oben liegt und die umgekehrte Lage 
‚nur in Ausnahmefällen vorkommt, ist dies bei Geiern und einigen anderen 
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Raubvögeln — wenigstens nach der Sammlung a Breker Museums 
-—— fast regelmäßig der Fall. 
Während der Ablagerung der iöckenlarken liegen die Bier im IE 
gemeinen ruhig im Uterus, oft kann man eine straßenartige Ausbreitung 3 
des Farbstoffs von: oben nach unten verfolgen, erst in den äußersten 
Lagen vermag man mitunter ein Verwischen der Farben zu erkennen, 4 
was mit der von Wickmann nachgewiesenen Umdrehung der Eier 
beim Legeakt zusammenhängen mag. Daß mitunter auch Drehungen des 
Eis um seine Längenachse im Uterus erfolgen können, die sich in spiralig 
abgelagerten Fleckenzeichnungen kundgeben, will ich nicht bestreiten, 
doch müssen sie ziemlich selten sein, da ich in der ziemlich reichhaltigen 
Sammlung des Breslauer Museums kein Beispiel dafür gefunden habe. 
Bei der Besprechung der Bifarbenentstehung von Turmfalk, Krähe 
und Kirschkernbeißer habe ich naturgemäß nur ein Bild der Entstehung 4 
der Fleckenfärbung der Vogeleier geben können; die Frage nach der ° 
Bildung der Grundfarbe vieler Vogeleier wird davon‘ natürlich nicht 
berührt, da Turmfalk und Kirschkernbeißer überhaupt keine Grundfarbe 
in ihren Eiern zeigen und die Krähe solche auch nur andeutungsweise 
besitzt. Ob die Entstehung der Grundfarbe ein von der Entstehung 
der Fleckenzeichnung wesensverschiedener Vorgang ist und im Uterus 
vor sich geht, vermag ich noch nicht zu beurteilen. Ich habe jedenfalls E 
im Uterus der Krähe kein Anzeichen einer Farbstoffbildung vorgefunden, 
doch bleiben darüber noch Untersuchungen bei dazu geeigneten Vögeln 
abzuwarten, mit denen ich BRSeup ae beschäftigt bin. | 
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Von H. Viehmeyer, Dresden. 


Die Entdeckung dieser seit dem Jahre 1848 aus dem nördlichen 
Europa (Finnland, Schweden, Dänemark) bekannten Ameise in Sachsen 
und weiterhin auch in anderen Teilen’ Mitteleuropas würde wenig zu 
bedeuten haben, wenn sie uns nicht zugleich eine wesentliche Ver- 
vollständigung unserer Kenntnis ihrer Morphologie und Biologie ge- 
‚bracht hätte. Wohl bei keiner Art unserer mitteleuropäischen Ameisen- 
fauna ist die Lebensgeschichte so lange in tiefes Dunkel gehüllt 
gewesen wie bei dieser. An die 50 Jahre kannte man nur die Ar- 
> beiter, so daß man schon an eine parthenogenetische Fortpflanzung 
. der Art dachte. Der Schwede Gottfrid Adlerz machte uns dann 
1896 zuerst mit den Geschlechtern bekannt. Die Weibchen waren 
- flügellos und arbeiterähnlich (ergatoid). Über die Lebensweise ver- 
_ mutete man allerdings von Anfang an, daß die Art parasitisch bei 
den Ameisen lebe, in deren Nestern sie ausschließlich gefunden wurde, 
nämlich bei Leptothorax acervorum und muscorum?), aber damit er- 
_scehöpfte sich auch die gesamte Kenntnis. Ers! Adlerz gab uns auf 
‚Grund seiner eingehenden Beobachtungen und sorgfältigen Unter- 
suchungen ein gutes Bild der Lebensverhältnisse unserer Art. 1906 
fand ich dann die Ameise bei Dresden und entdeckte dabei eine 
zweite, und zwar geflügelte Weibchenform. Seither ist die Art auf 
dem ganzen Zuge des sächsischen Erzgebirges (Tharandt, Oberritters- 
- grün, Brambach ı. V.), weiter im Böhmer Walde (Bayr. Eisenstein) und 
_ im Riesengebirge (Brückenberg) von mir gefunden worden, Emmelius 
_ entdeckte sie im Engadın, Dr. K. Wolf teilte mir ihre Entdeckung 
(brieflich) aus Kärnten mit, so daß die Vermutung naheliegt, daß die 
'„nordische Ameise“ auch in Mitteleuropa weit verbreitet ist. Wir 
men auf die Verbreit ıng später noch zurück und wollen zuerst 
die parasitische Lebensweise der Art genauer betrachten. 
Die Beobachtungen der Ameise in Sachsen bringen hierin zu- 
_ meist eine vollständige Bestätigung der schwedischen. Am besten 
"lassen sich die Harpagoxenus mit den Amazonenameisen (Polyergus) 
‚vergleichen. Wie diese sind sie Raubameisen und gänzlich auf die 
"Unterstützung ihre" Hilfsameisen, die sie sich auch wie Polyergus 
- durch Puppenraub verschaffen, angewiesen. Nestbau, Versorgung der 
- Nachkommenschaft und selbst die Erhaltung des eigenen Lebens 
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1) olim Tomognathus. 

2) Stolpe (1882, p. 134) fand einen einzelnen Arbeiter (= ergatoides Q?) bei 
L. tuberum. Es muß dahingestellt bleiben, ob bezüglich der Wirtsameise a eine 
‚Verwechslung mit L. muscorum vorliegt ; L. t. ist nicht wieder als Hilfsameise von 
H. beobachtet. 
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bleıbt den erwähnten beiden Hilfsameisen aber N, die Bi 
Harpagoxenus selbst als einzige Beschäftigung die Kusnlundernnd der 
Leptothöraxnester betreiben. Die eigentlichen Arbeiterinstinkte sind 
bei ihnen bis auf geringe Rudimente erloschen; sie reichen gerade 
noch aus, ein paar nicht allzu unreife Leptothoraxpuppen zum Aus- 
schlüpfen zu bringen, was bei dem Fehlen des Kokon wenig sagen 
will. Im übrigen sind sie wie die Amazonen ganz und gar auf ihre 
Hilfsameisen angewiesen und haben auch das Fressen verlernt. Sie ' 
lassen sich von den Leptothorax aus dem Kropfe füttern, und nur 4 
wenn ihre Mundteile zufällig einmal mit der Wunde eines Beute- 4 
tieres oder einem Flüssigkeitströpfehen in Berührung kommen, nehmen. E 
sie noch selbständig Nahrung auf. Ihren morphologischen Ausdruck 3 
findet ihre Unselbständigkeit in den Oberkiefern, die abweichend von. 
den sichelförmigen Mandibeln der Amazonen br Sitdreisekie sind. Aber 4 
diese an die Kiefern des Pheidolesoldaten erinnernden Mandibeln ent- 4 
behren der Zähne. Ihr Kaurand ist absolut glatt und schneidig und 
damit für Verrichtungen wie sie z. B. der Nestbau und die Brut-- 
pflege fordern, ganz aueh Lediglich als Trausportmittel stehen : 
sie noch auf der Höhe, und außerdem geben sie natürlich auch gute 7 
Waffen ım Kampfe ab. “ 

Der Charakter der Harpagoxenus als Raubameisen steht seit 
Adlerz einwandfrei fest. Es erübrigt: sich hier, nur kurz einige 
mitteleuropäische Beobachtungen als Bestätigung zu geben. Zweimal 
hatte ich Gelegenheit, einen Raubzug zu beobachten, einmal bei 
Dresden (Juni 1906) und dann im Be mee (August 1919). Noch 
beweiskräftiger ist die Tatsache, daß ich — wie Adlerz einmal — 
in einer Harpagoxenuskolonie beide Arten der Hilfsameisen antraf 
(Brambach 1916). 

Adlerz hat die Beobachtung gemacht, daß die ar 
welche 7. museorum zu Hilfsameisen hatten, durchschnittlich etwas 
kleiner als die bei L. acervorum lebenden waren. Diese Beobachtung 
scheint keine zufällige zu sein, denn auch ich habe sie, allerdings nur 1 
einmal gemacht. Ich glaube nie daß es sich br um eine An- 4 
passung handelt, sondern sehe in den kleineren Harpagoxenus nur 
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das Resultat einer nicht ausreichenden Brutpflege, die wieder mög- 
licherweise auf den mitgebrachten Instinkten der kleineren Hills 
ameisen beruht. 

Entsprechend der geringen Individuenzahl der. ara 
kolonien — ich kenne keine Kolonie, bei der die Herrenart die Zahl 
50 überstiegen hätte — werden die Ranbzüge nur von wenigen Tieren?) 
und wahrscheinlich nur ın größeren Pausen ausgeführt. Natürlich 
fehlt auch die glänzende Organısation und Taktik der Amazonen. 
Beide Male fanden die Überfälle an dem Nachmittage eines heißen, 4 
gewitterschwülen Sommertages statt. Das Benehmen der Hapagozenus \ E| 
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3) Im Riesengebirge waren es etwa 1 Dutzend. 
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nnerte in dem einen Falle außerordentlich an Polyergus. Die ersten 
uber mochten bereits in das Nest eingedrungen sein, denn die 
optothorax waren ın voller Flucht, als ich den Feldzug durch meine 
ntersuchungen unterbrach. Wütend sprangen die gestörten Puppen- 
inber mit weıt geöffneten Mandibeln im Umkreis des überfallenen 
'estes herum, und ihre beispiellose Erregung ließ ıhr Gebaren ganz 
el- und planlos erscheinen. 

Wie bei allen parasitischen Ameisen ist auch die Koloniegründung 
ne unselbständige. Sie findet wahrscheinlich gelegentlich der Raub- 
üge statt. Die ergatoiden Weibchen nehmen an den Überfällen teil 
nd bleiben in dem eroberten Neste zurück, um sich aus einigen 
ib riggebliebenen oder ihnen überlassenen Derihorsspuppeh eine 
'ste kleine Schar von Gehilfinnen aufzuziehen. Zweimal fand ich 
olche frisch gegründete Kolonien (Dresden 1908 und Oberrittersgrün 
9 Er. Sıe bestanden aus einem einzelnen arbeiterähnlichem Weib- 
en, aus einem, im andern Falle aus zwei Leptothoraxarbeitern und 
was Brut der Billaiiaeisen; Daneben bleibt dıe durch das Experi- 
Es erwiesene Möglichkeit offen, daß auch ein einzelnes Weibchen 
N ein bei Nest- und Puppenraub örfolgreich sein kann. Für ergatoide 
Veibehen ist diese Form der Be ndns aber höhe 
lenn sıe ist der gelegentlich des Beutezuges gegenüber immerhin init 
iner Gefährdung des Resultats verknüpft. Die beobachteten beiden 
ingen Kolönien. machten zudem ganz den Eindruck eines ausgeplün- 
| erten Nestes. 

-Adlerz hält zwei Wege der Koloniegründung für möglich. Er 


eplothorackolonie ein und werde hier schließlich geduldet, oder aber 
e Weibchen erzwängen sich‘ zu mehreren vereint gewaltsam Eıin- 
I itt in das Nest der Hilfsameisen, vertrieben die Insassen und er- 
ögen sich aus den erbeuteten Puppen Hilfsameisen. Das letztere 
int ihm das wahrscheinlichste zu sein. Die Koloniegründung 
h Adoption eines Harpagoxenusweibchen von einer Kolonie der 
Jilfsameisen halte ich auf Grund des Charakters der Ameise, wie er 
ich bei mir bei einigen Koloniegründungs-Experimenten?) zu erkennen 
ab, für vollkommen ausgeschlossen. Man könnte vielleicht noch eine 
ndere Tatsache als Grund für die Adoption ins Feld führen. Im 
M egensatz zu den Amazonen findet man nämlich in den Kolonien der 
larpagoxenus auch Männchen und Weibchen der Hılfsameisen. Aber 
er en Anwesenheit würde sich ebensoleicht aus dem Puppenraube er- 
lären. Bei den Zeptothoraxweibchen handelt es sich wohl stets um 
angfräuliche Weibchen, befruchtete habe ich wenigstens noch nicht 
ststellen können. Wohl aber habe ich wie Adlerz beobachtet, daß 
4 aus den Puppen gezogenen Geschlechtstiere der Hilfsameisen nach 
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ne eint, ein einzelnes Weibchen schleiche oder dränge sich in eine 
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einiger Zeit entflügelt wurden. Die andere Ansicht Adlerz, steht der 
meinigen sehr nahe und ist an sich ganz gut denkbar. Der schw 
dische Forscher hat auch einige Kolonien gefunden, die dieser Grün-) 
dungsweise zu entsprechen scheinen, nämlich mehrere Harpagozenus‘ 
ın einem Leptothoraxneste mit Eulisämeisen und etwas Leptothoraxbrut.' 
Aber wir müssen zunächst einmal bedenken, daß es kein sicheres 
Mittel gibt, die ergatoiden Weibchen von den Arbeitern äußerlich a 
unterscheiden. Es könnte also möglich sein, daß nur eins der bei 
sammen gefundenen Tiere eine zukünftige Königin‘ war und die übrige 
dem Arbeiterstande angehörten. Für ihre Anwesenheit in der a | 
könnte es zwei Gründe geben. Vielleicht hielten sie sich hier noch 
von ‘einer erst kürzlich beendeten Jagd auf Puppen her auf oder 
waren zu Besuch gekommen. Wie ich glaube, steht der Annahme, 
daß eine ausgeraubte Leptothoraxkolonie, besonders in der Zeit kurz 
nach dem Raubzuge, nochmals von einigen Harpagoxenus besucht wird, 
vielleicht gerade, weil ein Weibchen darın zurückgeblieben ist, nichts 
entgegen. Die neugegründete Kolonie würde dann gewissermaßen 
als eine Tochter- oder Zweigkolonie der alten — ob nur vorüber- 
gehend oder dauernd, ist ja nebensächlich — anzusehen sein. Ja 
der Gedanke ließe sich sogar bis zu einer Verproviantierung des 
einzelnen Weibchens von der Heimatkolonie aus fortführen, wodureb 
allerdings nicht die Anwesenheit mehrerer Tiere der Herrenart, son- 
dern eine unverhältnismäßig hohe Zahl von Hilisameisen (z. B. 25), 
wie sie Adlerz ebenfalls beobachtet hat, erklärt werden könnte, 
Ganz abgesehen aber von dieser rein hypothetischen Erörterung halte 
ich auf Grund von Versuchen mit Formica sanguinea®) für wenig. 
wahrscheinlich, daß bei einer parasitischen Ameise eine Kolonie- 
gründung durch mehrere Weibchen derselben Art vorkommt. Die 
, Beobachtungen über gemeinschaftliche Koloniegründungen scheinen 
mir ebenfalls mehr dagegen als dafür zu sprechen. Und endlich habe 
ich auch noch nie eine polygyne Harpagoxenuskolonie gefunden und 
halte es um der geringen Individuenzahl willen auch für ausgeschlossen, 
daß es solche geben kann. Bei alledem darf man freilich nicht ver- 
gessen, daß Adlerz seine Beobachtungen in Schweden und ich meine 
in Deutschland machte, und daß im Norden die Verhältnisse anders 
liegen können, als bei uns. Die große Zahl der Hilfsameisen, die 
Adlera nt: in solchen jungen Kolonien fand, ist ech auf- 
fallend. Ich will mich darum darauf beschränken, festzustellen, daß 
in Sachsen die Beobachtungen auf eine Besiteßrereifung des gelegent- 
lich eines Puppenraubes eroberten Leptothoraxnestes durch ein ein- 
zelnes Weibchen von Harpagoxenus deuten. Me 
Früher habe ich mit Wasmann geglaubt, daß man die biolo- 
gische Vorstufe von Harpagoxenus bei Diebsameisen, etwa von der 
Art unserer Solenopsis zu suchen habe. Heute kann ich diese Hyp 
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che. Shohr aufrecht erhalten. Wie ich schon die Entstehung 
E sklaverei und des sozialen Parasitismus von Formica sanguineu 
s selbständige Bildungen innerhalb der Art festgestellt habe, die. im 
us an ihre karnivore Ernährung zur Entwicklung kam, so liegt 
nach ‚unseren jetzigen Kenntnissen bei Harpagoxenus Kain Gr BR 
or, end welche andere Annahmen zu machen. Wie die blutroten 
2 neisen waren also meiner Ansicht nach die Harpagoxenus zur 
jeit ihrer Selbständigkeit ausgesprochene Fleischfresser, die sich 
päter zu Puppenräubern entwickelten und schließlich ihr Räuber- 
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andwerk ganz einseitig spezialisierten und zu der Höhe entwickelten, 
wir heute vor uns haben. Der soziale Parasitismus ging nik 
io r Entwicklung Hand ın Hand; er ermöglichte erst die volle 
‚usnützung der durch den Puppenraub der Art gegebenen Vorteile. 
ls seine Geburtsstunde haben wir den Augenblick anzusehen, wo 
® Harpagoxenus anfıngen, den Überfluß ihrer zu Nahringsswecken 
eraubten Puppen aufzuziehen. Heute üben die Raubameisen natür- 
ich keine Nahrungsauswahl mehr aus, sie nehmen das ruhig hin, was 
nen ihre Hilfsameisen zuteilen. 
_ Wenden wir 'uns jetzt von den Sklavenjagden, dem sozialen Pi 
‚as Enns und der Koloniegründung‘ unserer Art zu den beiden Weib- 
'hen derselben. Die durch Adlerz bekannt gewordene Weibchen- 
orm war die ergatoide, die arbeiterähnliche, ‚die also von Haus aus 
1 r Flügel und der sie bewegenden Muskel. entbehrte und darum 
wi ch einen viel niedrigeren und ganz arbeiterähnlichen Thorax hat. 
Jie äußeren Unterschiede zwischen einem ergatoiden Weibchen und 
sinem Arbeiter sind ganz gering. Manchmal finden sich am Thorax 
| och unbedeutende Reste der zwischen dem Meso- und Epinotum aus- 
5 efallenen Stücke, auf der Stirn ist von den Punktaugen sehr oft das 
nittlere oder Auch ein seitliches (selten mehr als eins) erhalten, und 
schließlich ist auch die Größe der Weibchen, ım Befrnchteten Zu- 
tande auch die ihres Hinterleibes eın wenig hichleber als bei den 
rbeitern. Aber diese Kennzeichen sind doch. sehr relativ. Ent- 
cheidend ist immer nur das Vorhandensein eines Receptaculums, 
, die Möglichkeit der Befruchtung, und dieses leider nicht zu Tage 
iegende Merkmal braucht, wie Adlerz nachgewiesen hat, den EN | 
nalen nicht immer parallel zu gehen Wir wollön hieröweder 
f die interessante Frage der Ontogenese, noch auf die der Phylo- 
ze nese der Form näher eingehen, sondern uns mit dem Hinweis be-- 
znügen, daß ihre Entstehung wohl ganz ähnlich erklärt werden muß, . 
ie die Abtrennung der sterilen Arbeiter von den fruchtbaren Weib- 
‘hen. Zu berücksichtigen ist allerdings, daß die ergatoiden Weibchen 
icht steril sind. Da wir die Urform der Ameisenweibchen als ge- 
lügelt ansehen, erkennen wir in diesen arbeiterähnlichen, flügellosen 
£ Ersten eine sekundäre Weibchenform. Als ich nun bei Dresden 
ie ersten geflügelten Weibchen fand, konnte man leicht an einen 
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dreimal geflügelte Harpagoxenusweibehen Teatesstelli ein Soden. vom 
Hochzeitsfluge gekommenes (Böhmer Wald) Es zwei als Königinnen 
in zwei weit von einander gelegenen Kolonien (Oberrittersgrün). So 
häufig dürften Rückschläge wohl nicht vorkommen. Man kann bei 
auch A nen .daß alle Weibchen oder wenigstens alle 
Königinnen der mitteleuropäischen Kolonien geflügelte, primäre Weib- 
chen sind. Ergatoide Weichen sind von mir wiederholt gefunden 
worden und treten auch als Königinnen auf Die Harpagoxenus der 

beiden soeben gegründeten Kolonien waren ergatoide Weibchen, ud 

die rshbicher Kolonie hatte ebenfalls eine solche Königın, die ich 
lange Zeit im künstlichen Neste beobachten konnte Wir haben also 
in den geflügelten und ungeflügelten Weibchen vollkommen gleich, 
wertige Formen vor uns. 

Bezüglich der Koloniegründnng werden wir allerdings starke | 
weichungen der beiden annehmen müssen. Es Ist nicht denkbar, dab, 
ein auf dem Hochzeitsfluge befruchtetes und möglicher weise eat von 
der Heimat verschlagenes Weibchen wieder zu seinem Neste zurück- 
kehrt und an einem Puppenraubzuge teilnimmt. Wohl aber hat das 
Experiment erwiesen, daß ein ergatoides Weibchen imstande ist, eine 
kleine Zlerhokankolanie zu erobern. Wir dürfen daraus mit ziem- 
licher Sicherheit auf die mutmaßliche Koloniegründung der primären | 
Weibchen schließen. Diese ‚geflügelten Weibchen sind zweifellos nicht 
weniger stark und kampflustig einzuschätzen als ihre phylogenetischen 
Abkömmlinge; eine Adoption, wie sie Adlerz wenigstens als mög- 
lich offen läßt, scheint mir darum nicht denkbar zu sein. Wir werden 
gewiß keinen Fehlsc hluß tun, wenn wir sagen, daß die geflügelten 
Weibahen in die es eindringen, die Bewohnerschaft 
vertreiben und Nest und zurückgelassene Puppen in Besitz nehmen. | 
Das ıst zugleich die ursprüngliche Form der unselbständigen Kolonie- | 
gründung bei Harpagoxenus. Die Entstehung der sekundären Weib- I 
chen brachte dann den zukünftigen Königinnen dadurch eine gewisse 
Erleichterung, daß sie ihre Kolonien gelegentlich eines Raubzuges j| 
also mit Unterstützung ihrer Nestgenossen gründen konnten. | 

Beim Vergleiche mit anderen Raubameisen ergeben sich be- ' 
merkenswerte Bir allelen. Für Formica sanguinea glaube ich höchst 
wahrscheinlich gemacht zu haben, daß auch beı ıhr der Puppenraub 24 
die primitivste Form der Kulostebiöndnan bildet. Es’ ist ja auch 
kaum anders zu verstehen, daß das. Mandat, das der ganzen lebensä | 
führung der Raubameisen den Stempel aufdrückt, ‘der Puppenraub, 1 
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sich in der Koloniegründung widerspiegelt. Aueh die primären 
Weibchen von Polyergus werden anfangs ihre Kolonien so gegründet 
haben. Freilich scheint für die Europ Amazonen diese Form 
der Koloniegründung längst überwunden zu sein, aber die amerika- 
nischen zeigten bei W heelers Experimenten®) noch gewisse Anklänge | 
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7) Ob mit oder ohne Besitznahme des Nestes muß dahingestellt bleiben. 
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daran. Polyergus mit seinen beiden Weibchenformen ist aber wiederum 
‚darum von großem Interesse, weıl auch bei ihm die Weibchen, und 
zwar geflügelte, entflügelte also im Neste befruchtete, und ergatoide, 
ja selbst Männchen, an den Raubzügeu teilnehmen’). Ob diese mit- 
 ziehenden Weibchen gelegentlich in dem eroberten Neste der Hilfs- 
ameisen surüekblaiben, ist noch nicht beobachtet. Es darf auch nicht 
‚vergessen werden, zu erwähnen, daß die Amazonen neben vielfach be- 
‚obachteter Inzucht, noch den Hochzeitsflug haben und die Weibchen heute 
durch Adoption in den Kolonien der Hilfsameisen Aufnahme finden, 
in denen sie dann die ursprüngliche Königin töten. Unzweifelhaft bö- 
‚finden sich die Polyergus wie Harpagoxenus in einem Übergangs- 
'stadium, und zwar scheinen dıe amerikanischen Amazonen in der Ent- 
wieklung etwas zurückgeblieben zu seın, wenigstens was die Kolonie- 
#  gründung anbetrifit. 


Wozu hat nun Harpagoxenus zwei Weibchenformen? Wir haben 
bereits beide Formen als vollwertige Weibchen erkannt und weiter 
‚festgestellt, daß sich die ergatoide Form aus der geflügelten ent- 
wickelt hat. ° In Deutschland haben wır beide Weibchenformen, in 
"Schweden ist dagegen bisher nur die ergatoide beobachtet worden. 
Das Ziel der Entwicklung ist also ohne Zweifel der Ersatz der ge- 
 flügelten Weibehen durch ungeflügelte. Sicher liegen bei Polyergus 
- die Verhältnisse sehr ähnlich. Auch hier sind die sekundären Weib- 
chen wirkliche Weibchen, die auch als Königinnen auftreten, nur 
scheint ihre Entwicklung auf einer noch früheren Stufe als bei Har- 
E pagoxenus zu Stehen. | 


; Welchen Vorteil bringen diese flügellosen Weibchen nun den 
beiden Arten? Allen parasitischen Ameisen wird der Fortbestand 
durch die Verknüpfung ihrer Daseinsbedingungen mit denen anderer 
Arten stark erschwert. Ganz besonders leidet die Koloniegründung 
_ der unselbständigen Arten unter dieser Erschwernis Vergegenwär- 
- tigen. wir uns dann, daß schon der erste Ausflug der jungen Weib- 
chen vom Mutterneste, der Paarungsflug, eine große Menge von Ge- 
en und Zufällen mit sich bringt, die die Zahl der Ausschwärmen- 
den wahrscheinlich auf einen verhältnismäßig recht kleinen Prozent- 
satz verringert, so erkennen wir klar, daß diese doppelte Belastung 
E: Hochzeitsflug und ee Koloniegründung — von den 
parasitischen Arten nur schwer ertragen werden kann. Tatsächlich 
‚darf man wohl sagen, daß diese Ne um so seltener sind, je höher 
man ihr Alter einschätzen muß, d.h. je weiter sie auf der Stufen- 
leiter des sozialen Pläne hinaufgekommen sind. Wenn eine 
‚solche Art nun den Hochzeitsflug aufgibt, indem sie flügellose Weib- 
‚chen zieht, so erleidet sie allerdings durch die Einschränkung der 
‚Verbreitungsmöglichkeit eine gewisse Einbuße, gewinnt aber durch 
‚den Wegfall der mit dem Paarungsfluge verbundenen Gefahren und 
B 9» Vgl. dazu Emery 1911, p. 625. 
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die daraus folgende Zuführung einer wesentlich größeren Zahl vo 
Weibchen der eigentlichen Koloniegründung ungleich mehr, als sie 
aufgibt. Die Befruchtung der ungeflügelten Weibchen muß natürlich 
im Neste erfolgen, und zwar entweder durch Männchen der eigenen, 
oder einer fremden Kolonie, wahrscheinlich der ersteren. Für Poly- 
ergus hat Emery diese Ver hältnısse klargestellt. Adlerz, der mit 3 
den Geschlechtern von Harpagoxenus Begattungsversuche unlzrnahh 
hatte aber nur dann Erfolg, wenn sie verschiedenen Kolonien En 4 
stammten. Er meint darum, daß bei ıhnen die Kreuzbefruchtung 4 
“ Regel sei. Möglicherweise allenneren auch Inzucht und Kreuzung 
miteinander. Es ist für uns unmöglich, aber auch recht unwesent- 2 
lich, eine Entscheidung zu treffen. Soviel werden wir aber wohl 
mit Sicherheit sagen können, daß die ergatoiden Weibchen den 
Incest außerdrdenieh em und alle Arten mit flügellosen 
Weibchen ihm zutreiben. u 
Nun haben wır noch die auffallende Tatsache zu untersuchen, 
warum es im Norden keine primären Weibchen mehr gibt, sondern & 
nur ungeflügelte, arbeiterähnliche, während bei uns beide Formen 
nebeneinander leben. An eine un zelhafte Beobachtung ist kaum zu 
denken, denn Adlerz hat eine sehr große Zahl von Kolonien ge 
sehen, da immer ın den Monaten der Geschlechtsreife, wo also eine 
Entdeckung am leichtesten sein mußte. Auch wenn das primitive | 
Weibchen in Schweden noch gefunden werden sollte, so lägen damit 
die Verhältnisse immer noch so, daß man sein Vorkommen doch als | 
eine seltene Ausnahme, ın Sachsen dagegen als ein ziemlich‘ häufiges £ 
Vorkommnis betrachten müßte. Hatten wir in der Ausbildung der 4 
zweiten Weibchenform einen sich anbahnenden Ersatz der ursprüng- 4 
lichen Koloniemutter durch eine neue, geeignetere Form erkannt, so 
erklären sich uns diese Verschtedenhäiten leicht als verschiedene. : 
Stufen ein und derselben Entwicklung. Die nordischen Harpagoxenus 
sind ım Ersatz ihres ursprünglichen Weibchen eben weiter fgrigem 
schritten als die deutschen. Aber warum? K 
Um diese Frage zu beantworten, müssen wır Zunächst einmal 
auf die Herkunft der Harpagoxenus Omschen. Emery!?) meint, daß 
ım Eocän in Europa eine indisch-australische Ameisenfauna zu finden A 
war, in die von Nordeurasien und Nordamerika aus eine arktische 
Fauna eindrang, während von Osten her Zuwanderungen von zentral- 
asiatischen Wüsten- und Steppenbewohnern erfolgte. Zur Zeit des 
baltischen Bernsteins war die Durchmischung der een mit ark- 
tischen Ameisen bereits geschehen. re 


Der folgenden Abkühlung fielen zunächst die BR, Reste 
zum Opfer, und dann wurden zur Eiszeit die borealen Ameisen- 
arten weit nach Mitteleuropa hineingedrückt. Die Gattung Zepto- 
thorax rechnet Emery zu den arktischen Einwanderern. Von ihrem 
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ne u gewonnenen Verbreitungsgebiet in Mitteleur opa aus hat diene Gat- 
ng sich vor allem nach Süden gewendet, wo sie in den Mittelmeer- 
indern heute ihre stärkste Verbreitung ‘und ıhre größte Artenzahl 
Ehinaen hat. Verhältnismäßig wenige Arten der Gattung sind dem 
zurück weichenden Eise wieder nach Norden gefolgt, darunter vor 
allem die Wirtsameisen unserer Räuber, L. acervorum und muscorum. 
Die Gattung Harpagoxenus, die nur ın Na Hark noch einen wei- 
_ teren Vertreter hat, gehört ebenfalls zu der arktischer Gruppe und 
hat natürlich auch erst nach demZurückweichen des Eises zusammen 
_ mit ihren Wirtsameisen den Norden Europas wieder besiedeln können. 
Schon Adlerz hat auf das starke Wärmebedürfnis der Art auf- 
 merksam gemacht Er beobachtete sogar, daß es größer war, als 
das ihrer Bilefeeisen, denn die Harpagoxenus fielen früher in den 
' Winterschlaf und erwachten später aus demselben. Ich kann aus 
_ eigenen Beobachtungen dies nur bestätigen. Ich fand die Kolonien 
meist in ziemlich trockenem und warmen Heidewalde, also in san- 
_ digem oder kiesigem Boden, immer ın Schonungen oder doch an 
freien Waldstellen, im Gebirge meist an nach Süden gerichteten 
_ Hängen. Daß die Nester fast ausschließlich unter kleinen, bis faust- 
großen, selten größeren Steinen waren und nicht wie Adlerz schreibt 
_ in totem Holze, ist bedeutungslos und wahrscheinlich nach der Ört- 
- lichkeit verschieden. Camponotus ligniperda kommt in Sachsen auch 
h nur selten im Holze vor und Formica pratensis wohl nie auf der 
_ Wiese. In der Höhenlage wurden 750 m nie überschritten. Ich 
4 habe, besonders ım Säehsschen Erzgebirge und im Riesengebirge mit 
Eroßem Eifer versucht, die Art in den höherem Gebirgsteilen festzu- 
3 stellen, aber stets ER FEN während die Hilfsameisen sehr viel 
j+ höher hinauf noch zu finden sind. Obgleich Funde aus der norddeut- 

schen Ebene bis jetzt fehlen, kann man Harpagoxenus also doch nicht 
_ etwa als em Eiszeitrelikt anffassen. Ich bin überzeugt, daß man sie 
ec ın,den Heiden Norddeutschlands finden wird, sobald man ernst- 
_ lich danach sucht. Die Einnahme der nordischen Areale brachte der 

- Ameise schwerlich irgend welchen Gewinn, sondern im Gegenteil in 

der geringeren Wärme und dem längeren und kälteren Winter un- 
2 leugbar härtere Lebensbedingungen, a die Art bisher gewohnt war. 
Diese Verschlechterung ihrer Lebenslage, die natürlich auch in einer 
mangelhafteren Ernährung zum Ausdrucke kam, mag vor allem den 
- Anreiz zu einer Umbildung der Weibchen gegeben haben. So kann 
es gekommen sein, daß die primären ‚Weibchen, der Harpagoxens in 
- dem ungleich gemäßigteren Mitteleuropa sich noch bıs heute neben 
den ergatoiden halten konnten, während im Norden ihre Uhr end- 
gültig abgelaufen zu sein ehbint. Die Entstehung, der sekundären 
_ Weibchen, sowie die Beschleunigung ihrer Entwicklung in kälteren 
 Klimaten liegen auf derselben Linie; wir erkennen in beiden Vor- 
' gängen Mittel, den Kampf der Art um die Existenz zu einem sieg- 
‚reichen Ende zu führen. 3 
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& Symphilie Amikalselektion, Trophallaxis und fremd- 
x dienliche Zweckmälsigkeit. 
"Von A. Reichensperger, Freiburg (Schw.). 


Die neueste Veröffentlichung E. Wasmann's: Die Gastpflege 
ler Ameisen, ihre biologischen und philosophischen 
Probleme, Heft 4 (der Abhandlungen zur theoretischen Biologie, her- 
ausgegeben von Schaxel, Verlag Gebr. Borntraeger 1920 -—— gibt 
auf dem knappen Raume von 136 Seiten eine klare Beleuchtung der 
augenblicklich herrschenden verschiedenen Auffassungen über das Ver- 
hältnis der Ameisen (und teilweise auch der Termiten) zu ihren ‚echten 
fremdartlichen Gästen, den sog. Symphilen, und der daraus gezogenen 
teils speziellen, teils ganz allgemeinen Schlußfolgerungen. 
S Das Vorwort richtet zunächst an Zoologen, Biologen und Psycho- 
ogen einen beherzigenswerten Appell zur Zusammenarbeit und zum Ver- 
Ehe ernsthafter gegenseitiger Verständigung. Die Einleitung führt 
dann gleich in medias res ein, gibt eine kurze biologische Einteilung 
der individuellen Myrmecophilie und Termitophilie und bewertet das 
echte Gastverhältnis in folgenden Sätzen, welche 1910 in diesem Blatte 
aufgestellt und gegen Schimmer’s und K. H. Chr. Jordan’s spä- 
tere Angriffe siegreich verteidigt wurden: 1. „Die Symphilie-Instinkte 
der Ameisen sind im Laufe _ der Stammesgeschichte erworbene, erblich 
gewordene Differenzierungen des alleemeinen. Brutpflege- und Adoptions- 
triebes jener gesellisen Insekten. Wegen ihrer erblichen Beziehung 
auf die Adoption und Pflege bestimmter Arten von echten Gästen sind 
sie als „besondere Instinkte“ zu betrachten. Ihre Annahme ist zur Er- 
klärung der einschlägigen Tatsachen notwendig.“ — 2. „Die echten 
Ameisengäste und Termitengäste sind ein Züchtungsprodukt der Sym- 
philie-Instinkte ihrer Wirte vermittels der Amikalselektion.‘“ -— Diesen 
Sätzen konnte ich mich 1917 auf Grund langjähriger Beobachtungen 
anschließen. (Ztschr. wissensch. Insektenbiol. XIII. 8. 145—152.) — 
-- Im I bis V. Kapitel setzt Wasmann sich mit Wheeler'st) 
„Lrophallaxis“, dem auf Nahrungsaustausch beruhenden Mutualismus 
bei den sozialen Insekten auseinander. Im Laufe der letzten Jahre 
hat es sich mehr und mehr gezeigt, daß viele Ameisenlarven von ihren 
Hi egerinnen nicht nur mit Kropfnahrung, sondern auch mitunter oder 
regelmäßig mit fester tierischer Beute gefüttert werden; — den ange- 
führten Beispielen kann ich noch hinzufügen, daß im arstlichen Nest 
Arbeiter von Formica rufibarbis gelegentlich auch die ihnen anvertrauten 
4 Amazonenlarven carnivor, teils mit zarten Inseketnstückchen, teils mit 
ga eB7 ‚ynasen Larven fütterten. 


: -A) 1918 A study of some ant larvae, with a consideration on the origin and 
me: eaning of the social Bapi among Insects. Proc. Amer. Phil. Soc. LVII, Nr, 4. 
> je 93—343, | | 
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nivorer Er nährung einen Eh of oe a ER ne 
ab, der von den Pflegerinnen aufgeleckt wird. Die starke Ausbildung: 
von mit klarem Sekret erfüllten Speicheldrüsen bei den Larven der) 
Ameise Paedalgus termitolestes vom Kongo — welche trotzdem nicht. 
kokonspinnend ist — führte Wheeler zu’ der Vermutung, daß diese 
Speicheldrüssen quasi Futtertöpfe für die Pflegerinnen und Arbeiterinnen 
bilden, daß also auch hier wahrscheinlich reeller Nahrungsaus- 
tausch stattfinde. Ferner fand Wheeler bei drei weiteren afrikani- 
schen Ameisenlarven in ihrem ersten, deshalb „I'rophidium“ benannten‘ 
Laarvenstadium statt der Speicheldrüsen höckerige bis beinförmige } na 
hänge, „Exudatoria“, welche schwinden, wenn sich in späteren Stadien 
die Speicheldrüsen ausbilden. Speicheldrüsen wie Exudatorgane dienen 
nun wohl zum Brutpflege-Anreiz für die Wärterinnen; ob aber beson- 
ders die letzteren auch zum wirklichen Nahrungsaustausch ge- 
eignet sind, 'wie Wheeler annimmt, darüber kann man mit Was mann 
anderer Meinung sein. Wheeler allerdings betrachtet die Exudatoria 
als höchst primitive Drüsen ohne Ausführgänge, aus welchen fett-: 
stoffbeladenes Blut durch Hypodermis und Cuticula filtriert oder aus- 
gepreßt wird! Mir scheint diese, Wheeler’sche Auffassung trotz dez 
neueren Arbeiten über Chitinstruktur etwas grob; die stets von Was- 
mann veyrtretene Ansicht, daß es sich bei diesen Exudaten, um ein 
flüssiges, ‚ätherisches, direktes, oder indirektes Fettprodukt mit soforti-' 
ger Verdunstung an der Oberfläche bezw. den Trichomen handelt, ist 
nach fast allen Beobachtungen die weitaus wahrscheinlichere; man be- 
merkt nie austretende oder ausgetretene Tröpfchen. Bei diesen Exu- 
daten kann man demnach wohl nicht von einem Nahrungs wii 
reden. Sie bilden lediglich ein quasi narkotisierendes Reizmittel Zur, 
Anfeuerung der Brut- und Gastpflege, wie das auch Escherich (1911), 
annimmt, der bei der Brut- und Königinnenpflege der Termiten die auf 
Exudatverlangen beruhende egoistische Naschhaftigkeit der Arbeiter be- 
stätigt fand. Auch die Holmgren’sche Exudattheorie (1909) dürfte 
sich kaum im Sinne der Wheeler’schen Trophallaxis, d. h. eines echten 
Nahrungsautausches ausdeuten lassen. — Dagegen findet sich ein solcher. 
wieder bei einigen Wespen und ihren Larven aus den Gattungen Vespa 
und Belonogaster; ob er auch bei andern stattfindet, entzieht sich bis-' 
lang unserer Kenntnis. Bei Bienen fehlt die Trophallaxis; wie Wheeler 
annimmt, weil sie von tierischer zu pflanzlicher Nahrung übergingen; 
— ich kann darin keinen innern Grund für ihr Fehlen erblicken. 
Daß ferner die Ameisen ihre Puppen auch ohne jeden Nahrungsaus- 
tausch pflegen, erklärt Wheeler aus dem Vorhandensein eines ihne 
angenehmen Geruches bei denselben, gleichsam eines flüchtigen Exudats. 
Wheeler schreibt im ganzen seiner Trophallaxis eine fundamen- 
tale Bedeutung zu und verallgemeinert deren Prinzip schließlich gar 
zu einer Ernährungsverbindung der Ameisen mit ihrer gesamten tieri- 
schen und pflanzlichen Umwelt. — Diese Verallgemeinerung findet durc 
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' smann mit Recht eine scharfe Abweisung ; handelt es sich doch 
ei den Beziehungen der Ameisen zur Umgebung zwar wohl um deren 
Nahrungs-Erwerb; aber in überaus wenigen Fällen kommt ein Nah- 
rung; Austausch in Frage. 

Die fundamentale Bedeutung der Trophallaxis aber schrumpft ganz 
na durch den Nachweis, daß „die Ausübung der Brutpflege der 
sozialen Insekten zwar in inniger Beziehung zur individuellen Nasch- 
haftigkeit steht, daß aber höhere Gesetze der Arterhaltung diese be 
ziehung regeln, da sonst statt Brutpflege Brutfraß entstanden wäre.‘ 

Demnach ist die normale Brutpflege keineswegs schlechthin eine Funk- 
tion der individuellen Naschhaftiekeit. Wheeler’s Theorie hat be- 
reits auf dem engsten Gebiet der Beziehungen zwischen Pfleserinnen 
und Brut nur beschränkte Bedeutung als Erklärungsprinzip für 
las Wesen der sozialen Instinkte, ganz abgesehen davon, daß nicht 
jede Befriedioung der individuellen Naschhaftigkeit auch zugleich ein 
Nahrungsaustausch ist. — Die Befriedigung der Naschhaftigkeit der 
Pfleger bei der Brut- wie bei der ‚Symphilenpflege ist nur Spezialfall 
eines für alle Instinkte geltenden Gesetzes: „Die erblichen Instinkte 
werden individuell durch Reize ausgelöst, welche die Instinkttätigkeiten 
zu angenehmen Tätigkeiten machen.“ Die Auslösung der Geselligkeits- 
instinkte der sozialen Insekten wird durch angenehme Geruchsreize 
dA ?orel bezeichnete die Ameisenfühler mit Recht als bewegliche Nasen), 
und in zweiter Linie durch Geschmacksreize bewirkt. Wheeler hat 
nun durch seine Untersuchungen über Trophallaxis dargetan, daß beim 
Brutpfege- Insinktt vielfach die Geschmacksreize eine hervorragendere, 
vielleicht zuweilen die ausschlaggebende Rolle spielen; dieses Verdienst 
wird von Wasmann eigens hervorgehoben. Beim Symphilie-Instinkt, 
der als ein besonderer Fall der allgemeinen Adoptions-Instinkte' sozialer 
Insekten zu gelten hat, findet die Auslösung ebenfalls durch Geruchs- 
und Geschmacksreize statt; auf Grund von deren Vorhandensein bei 
eier Tieren wird. der Geselligkeits- und Brutpflege-Instinkt auch 
letztere ausgedehnt. 

 Escherich’s früher geäußerte Ansicht, daß die Symphilie als 
ei ein 1 einfaches Schmarotzer-Verhältnis zu betrachten sei, wird von Was- 
mann wie von Wheeler zurückgewiesen; es handelt sich fraglos 
b ei. der Symphilie wie bei der Trophallaxis um Mutualismen. Beide haben 
auch manche Berührungspunkte, aber, wie Wasmann gegen Wheeler 
beweist, noch größere Verschiedenheiten von einander. Wheeler hält 
auf Grund seiner Trophallaxis die Annahme von Symphilie-Instinkten 
E:: -Amikal-Selektion für überflüssig: 1. Wenn bei sozialen Insekten 
© Beziehungen zwischen Mutter und Nachkommen auf Nahrungsans- 
isch. beruhen, so sei das offenbar wesentlich das Gleiche wie. das Ver- 
häl nis zwischen den Ameisen und ihren Symphilen. 2. Sowohl Trophal- 
laxis wie Symphilie entstammen einem mutualistischen Hunger (Exudat- 
ıunger Holmgren’s); dieser sei als Trieb: der Entartung ausgesetzt; 
sb eruhe also die Neigung der Ameisen für ihre Symphilen einfach auf 
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‚einer Verirrung des Nahrungstriebes. — Beide Sätze halten Wasmann s 
Gegenargumentation nicht stand. Vor allem reden die biologischen Tat- 
sachen eine deutliche Sprache und zwingen geradezu zur Annahme spezi- 
fischer Symphilie-Instinkte; es sind fraglos‘ erbliche Differenzierungen 
und Spezialisierungen des Brutpfege-Instinktes in Bezug auf bestimmte 
Gäste entstanden und sie treten oft'so klar in Erscheinung (Lomechusini), 
daß sie als Art- oder Rassenmerkmale im Sinne der neusren Vererbungs- 
lehre. verwendet werden können: — Wasmann hätte vielleicht hier 
wie bei andern Gelegenheiten deutlicher hervorireten lassen können, 
daß er sich stets auf direkte Beobachtung am. lebenden Objekt stützen 
kann, während Wheeler nur verhältnismäßig sehr wenige: direkte 
Beobachtungen für seine Theorie anführt, sich vielmehr ‚oft auf Ver- 
mutungen und Schlüsse stützt, welche mir nicht zu genügen scheinen, um 
die Trophallaxis zum allgemein gültigen Prinzip zu erheben. Im Grunde 
genommen ist Trophallaxis doch nur in verschwindend wenigen Fällen 
bisher mit Sicherheit durch direkte Beobachtung als Tatsache nachge- 
wiesen. Wird nicht vielleicht sogar der von den vereinzelten oben ge- 
nannten Ameisenlarvenarten produzierte Speicheltropfen in seiner Be- 
deutung als „Nahrung“ und in seiner Beziehung zur Brutpflege erheb- 
lich überschätzt? Er hat doch primär sicher nur Beziehung zur Eigen- 
verdauung der Larve gehabt; die Annehmlichkeits-Beziehung für die 
Pflegerin kann sich erst später sekundär entwickelt haben; vorher muß 
aber der dortseitige Brutpflege- Instinkt längst bestanden haben. — 
Daß Wheeler durch recht kindliche Analogiebeweise die Lücken der 
Trophallaxis zu verdecken und Wasmanns Symphilie-Instinkte ins 
Lächerliche zu ziehen sucht, ‘trägt nicht zur Festigung seiner‘ 
Position bei?). | 
Wheeler’s Einwände richten sich ferner gegen die Möglichkeit 
einer phylogenetischen Entwicklung des bei Formica auf Lomechusa 
strumosa gerichteten Pflege-Instinktes. Der erstz Einwand wird nach 
Wasmann dadurch hinfällig, daß Wheeler nicht zwischen indivi-. 
duell erworbenen und zwischen den durch Vererbung übertragenen In- 
stinktmodifikationen unterscheidet; ein solcher Unterschied ist aber di- 
rekt festtellbar durch Beobachtung des verschiedenen Verhaltens der. 
Herrenart F. sanguinea einerseits und der Sklavenarten F. fusca_bezw. 
rufibarbis andrerseits gegenüber Lomechusa. Dem zweiten. Einwand 
entgegnend zeist Wasmann, auf welcher Grundlage man sich eine 
Vererbung - erworbener andern bei sozialen Insekten vor- 
stellen kann (Übertragung der Weibcheninstinkte in modifizierter Formi 
auf die Arbeiter und fakultative Parthenogenese). Gegen den dritten 
Eimwand, daß in Lomechusa-züchtenden Kolonien die Ameisenbrut teils 
verzehrt, teils zu nicht fortpflanzungsfähigen Pseudogynen erzogen wird, 


2) Er erklärt z. B. das Verhältnis zwischen Ameisen und ihren spezifischen 
Symphilen für wesentlich gleichartig mit den individuellen Liebhabereien seiner ver- | 
schiedenen Tanten an Katzen, Papageien, Affen. Ob er es wohl auch als a | 
bezeichnen würde wenn die betr. Tante und ihr Papagei sich küssen? 2 
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ß = von ihnen kein Instinkt zur. Lomechusa- Pflege übertragen Wer- 

on kann, wird entgegnet, daß bei allen sanguinea-Kolonien eine phylo- 

enetische erbliche N eigung zur Pflege von Lomechusa und deren Larven 

beht, und daß, davon ein ontogenetisches Element getrennt werden 

uß, welches in der Vervollkommnung der Lomechusa-Zucht durch in- 

ividuelle Erfahrung besteht. Das phylogenetische Element hat, wie 
Yasmann bereits 1915 darlegte, in den Anfangsstadien der Lome- 
husa-züchtenden Kolonien reichliche Möglichkeit vererbt zu werden. 

Atschr. wiss. Zool. OXIV.\ Heft 2.) 

 Wheeler’s vierter Einwand endlich, Lomechusa sei ein sehr a \ 
(d isch vorkommender, nur in einigen Gegenden häufiger Parasit u. 

„„ beruht auf mangelnder Sachkenntnis. Bei Aufwendung der Er, 
tfahrung und Zeit haben Wasmann wie auch ich selbst nie erfolglos 
ach Lomechusa gefahndet, wenn ein Sammelgebiet zahlreichere sangrı- 
ea-Kolonien aufwies. Glück, Ausdauer und Kenntnis der Lebensweise 
nd besonders zum Auffinden von Symphilen erforderlich; den als sehr 
lten bezeichneten Atemeles pubicollis i. sp. i B. stellte ich im Rhein- 

nde allein an etwa einem Dutzend Orten, Oft in größerer Zahl, fest; 
'h fand ihn auch in Luxemburg, wo ihn Wasmann jahrelang ver- 
ebens suchte, an zwei Stellen. — Sehr interessant sind die von Was- 
ann im Anschluß an obigen Einwand Wheeler’s gegebenen Aus- 

ingen über Instinktregulationen (8. 44ff.). 

Der III. Hauptabschnitt schließt an die von Wheeler gestreifte 
pre° nach dem Alter des Gastverhältnisses von Lomechusa an. An 
fand einer ausführlichen ökologischen Tabelle der Lomechusini wird 
a argetan, daß der Lomechusa-Stamm als monophyletisch zu betrachten 
t, dab er ursprünglich zu Formica gehört, daß die gemeinschaftlichen 
 onschen Charaktere durch Anpassung an Formica entstanden, 

nl dab Lomechusa als älteste Gattung zu betrachten ist. „Der Lo- 
echusini-Stamm ist ursprünglich als Züchtungsprodukt des Symphilie- 
istinktes von Formica entstanden“; sein Entwicklungsherd ist in Eu- 
isien zu suchen; die Gattung Lomechusa reicht vielleicht bis ins Oli- 

ocän, Atemeles und Xenodusa etwa ins Miocän zurück. Die Diffe- 

nzierung der Atemeles-Arten und Rassen erfolgte durch Anpassung 
| Spezielle Formica-Wirte; die Anpassungen sind teilweise diluvial, 

i ils wahrscheinlich rezent. Die Gattung Formica muß als ursprüngliche 
irtsgattung angesehen werden, durch deren Amikal- ne der Lo- 
echusini-Stamm im Tertiär entstand. 

E* _ Kapitel IV behandelt die biologischen Gründe für die Erziehung 
 Lomechusini-Larven bei Formica sowie für die Entstehung der 
iwirtigkeit von Atemeles. Wir lernen daraus, wie sich auf Grund 
r höheren psychischen Begabung von Formica in Verbindung mit der 
ererbung erworbener Eigenschaften die adoptive Brutpfege bei For- 
ca zu erblichen Symphilie-Instinkten ausbilden konnte. Der allgemeine 
options-Instinkt differenzierte sich zu spezifischen Symphilie-In- 

inkten verschiedener Formica-Arten und Rassen gegenüber bestimmten 
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Atemeles-Arten und Kaklen Betreffs Entstehung Gattung A A 
meles nimmt Wasmann als wahrscheinlich an, daß durch Mutatio 
aus einer kräftiger gebauten Lomechusini-Art eine Zarter gebaute Forı 
hervorgegangen ist. Psychische Plastizität und individuelle Modifizier 
barkeit des Instinktes von Formica liefern den biologischen Frklärungs 
erund dafür, daß Atemeles dann doppelwirtig wurde. — Entgegen alle 
Bedenken Wheeler's zeigen die Tatsachen unleugbar, daß ausge 
sprochene erbliche Symphilie-Instink‘e existieren, Neigungen zur Gast 
pflege, die auf erblicher Disposition des Nervensystems beruhen, dure] 
; welche die Instinktanlage vererbt wird. — Wer immer sich eingehende 
praktisch mit Ameisen und Symphilen befaßt hat, muß Wasman 
zugestehen, daß es ausgeschlossen ist die Symphilie-Instinkte als „sligh 
ontogenetic modifications‘ anzusehen, wie Wheeler meint. 

Auf Grund aller Befunde können wir uns die Lomechusini gar nich 
anders entstanden denken, denn als Züchtungsprodukt des Symphilie 
Instinktes von Formica. Der Anpassungsvorgang ‚muß von beiden Seite 
aktiv gefördert worden\sein; morphologisch und instinktiv seitens de 
(räste, psychisch bezw. ins tinktiv seitens der betreffenden Wirte. ‚Dies 
elek Modifikationen der Wirte wurden erblich und. bilden phylo 
genetisch erworbene Art- bezw. Rassenmerkmale der verschiedenen For 
mieinen. Die erbliche Vorliebe von F. sangwinea für Lomechusa strumos: 
ist ebensogut stammesgeschichtlich erworbene Eigentümlichkeit wie ihr 
Neigung zum Sklavenhalten. — Wenn man aus dem Grunde, daß viel 
sanguinea-Kolonien keine Lomechusa besitzen und züchten, den Schlu 
zıehen wollte, sanguinea habe keine erblichen Symphilie-Instinkte, s 
müßte man meines Erachtens ebenso die Erblichkeit des Sklaverei- In 
stinktes leugnen, weil es auch sanguinea-Kolonien ohne Sklaven gibt? 

Das V. Kapitel ist der ‚‚Amikalselektion‘“ gewidmet. Indem Was 
mann die gegen dieselbe gerichteten Argumente W heeler's  bekämpf 
gewinnt er zuschendds selbst festeren Boden für diese interessante Theo 
rie. „Amikalselektion‘ ist eine instinktive Zuchtwahl, welche Ameise 
und Termiten an ihren Gästen ausüben, indem sie die ihnen wegen ihre 
Exudates oder wegen ihres allgemeinen Benehmens sympatischern Indi 
viduen besser pflegen und in manchen Fällen deren Brut gleich de 
eigenen pflegen oder gar noch über diese stellen. Die echten Gäst 
sind nach Wasmann’s Auffassung ein Züchtungsprodukt der Sym 
philie-Instinkte ihrer ‚Wirte vermittels der Amikalselektion und de 
funktionellen Reizwirkung. Die Symphilie-Instinkte sind die aktive 
Träger sowohl der Amikalselektion als der funktionellen Reizwirkung 
welche die Wirte auf ihre Gäste in symphiler Richtung ausüben. Wenı 
wir nicht überhaupt auf Klärung und Erklärung des Verhältnisses vol 
Wirt zu echtem Gast und der rätselvollen Entstehung dieses biologise 


3) Solcher sklavenlosen sunguinea-Kolonien habe ich eine Reihe kennen gelen 
und waren es meist ıecht starke. Ich traf z. B. eine bei Boppard, die ich meh 
Jahre beobachtete, eine bei Kruft, zwei hier bei Freiburg, und ebendort eine dritte ı 
verschwindend wenigen rufibarbis-Sklaven (schätzungsweise 1: er 
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enter Werhaltissey chen wollen, müssen wir die 
den oben genannten Entwicklungsfaktoren annehmen ; wir kommen 
sder ohne spezifische Symphilie-Instinkte aus, noch können wir der 
malselektion und einer direkten und indirekten funktionellen Reiz- 
rk ung entbehren, welche auf der Grundlage der „innern Entwick- - 
ngsgesetze“ der Gäste operieren. 

- Nicht angängig ist W heeler’s Gleichsetzung der Amikalselektion 
t dem Begriff von Darwin’s künstlicher Zuchtwahl; letztere, vom 
enschen ausgeübt, ist zweckbewußt einem gewollten Ziele zustrebend ; 
tere erfolgt ohne Zielstrebigkeit auf seiten der Wirte instinktiv auf 
nnesreize hin. Symphile Anpassung deckt sich auch keineswegs mit 
jasitärer Anpassung; u. a. führt letztere im allgemeinen zu gleich- 
| Fmigen Rückbildungen, erstere zu Neubildungen von erstaunlicher 
Ä annigfaltigkeit. 

Die Notwendigkeit des Bestehens einer richtigen Amikalselektion, 
p che instinktiv auslesend nicht bloß die ungeeigneten oder weniger ge- 
eig ;neten Elemente ausscheidet, sondern in Verbindung mit’ der funktio- 
ollen Reizwirkung auch positive Züchtung treibt, läßt sich einerseits 
aus indirekten Beweisen folgern (Manniglaltigkeit der Fühlerform bei 
ussus etc.) und geht andrerseits aus direkten Beobachtungs-Tatsachen 
ETVOT, die m. E. sich noch sehr vermehren werden, besonders bei ge- 
uerem Studium der Symphilen der tropischen Wanderameisen (Dorylo- 
a es p. p. bei Anomma). Die Theorie der direkten Bewirkung läßt 
® fortschreitende Entwicklung der äußern Exudatororgane und der 
inern Exudatgewebe verständlich erscheinen, da die Beleckung seitens 
‘“ Wirte durch zahllose Generationen eine zunehmende äußere Reiz- 
irkung auf gewisse :Körperstellen der Gäste hervorbrachte. x 
Die intensivste Beleckung erfolgt bei denjenigen Gästen, welche 
Mi ihre Wirte die angenehmsten «Sinneseindrücke hervorbringen und 
durch werden die Exudatorgane direkt zur Weiterentwicklung ange- 
St; indirekt werden solche, angenehmen Gäste durch die reichlichste 
i 'hrung in ihrer Symphilen- Entwicklung gefördert: entweder sie dürfen 
n; gestört Wirtsbrut verzehren oder sie werden als Imagines aus dem 
rtsmunde gefüttert oder bereits ihre Brut wird verpflegt und be- 
tigt. „Amikalselektion und funktionelle Reizwirkung (direkte und 
ıdirekte) bilden zwei in ihrer Betätigung innig miteinander verbundene, 
ıf dasselbe Ziel hinarbeitende Ursachenkomplexe, in denen die wirk- 
hen und wirksamen „tavorable conditions“ für die in ihrer tiefsten 
Tundlage aus innern Ursachen entspringende „spontane Entstehung“ 
4 I symphilen Anpassungscharäktere zu erblicken sind.“ 

_ Die vorläufig noch auf unsichern Füßen stehende W heeler’sche 
fophallaxis- Theorie ist jedenfalls meiner Ansicht nach in keiner Weise 
eignet Symphilie-Instinkte oder Amalselektion entbehrlich oder 
| fHüssig zu machen, ebensowenig wie sie mir geeignet erscheint, eine 
gemeinere ‚Erklärung | für die Entstehung der DFUKDERER oder gar der 
alen Instinkte zu bieten. 
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Im VI. Kapitel bespricht Wasmann zunächst ao Beten, sh 
Begriff der „fremddienlichen Zweckmäßigkeit“ und zeigt, inwiefern dieser 
vom Autor nur am Beispiel der Pflanzengallen erläuterte Begriff ‚aueh 
auf die Gastpflege der Ameisen Anwendung finden u Während das 
Problem der fremddienlichen Zweckmäßigkeit an sich — unter Ableh- 
nung der Ansicht Heikertin ger’s, der jede Zweckmäßigkeit im Orga- 
nischen für ein Scheinproblem hält — lals berechtigt anerkamnt wird, er 
fährt die von Becher damit verknüpfte Hypothese eines „überindividu- 
ellen Selischen“, die auf Psycholamarkismus und Psychomonismus fußt, 
eine scharfe Zurückweisung. Naturphilosophisch läßt sich die fremd- 
dienliche Zweckmäßigkeit allerdings nur unter Zuhilfenahme einer höhe- 
ren, die Verhältnisse von Gast und. Wirt regelnden Intelligenz begreifen; 
diese ist: aber im theistischen Sinne, als von der Nautr substanziell ver- 
schiedene — nicht wesensgleiche — göttliche Weisheit aufzufassen. 

Der folgende Abschnitt legt u. a. den Unterschied von Symphilie- 
Instinkt und Trophobiose dar; er zeigt, daß ersterer wesentlich 
fremddienlich ist, da er seinen Besitzern nicht nur keinen Nutzen 
sondern oft noch Schaden bringt. (Lomechusini bei Formica). Die Exu- 
datfunktion der echten Ameisengäste bringt keineswegs, wie Wheeler 
zu gunsten seiner Theorie annehmen möchte, einen Nahrungsaus- 
tausch, bietet vielmehr den Wirten nur Reizmittel ohne Ernährungs: 
vorteil; und selbst des Reizmittels gehen die Formica-Wirte der Atemeles- 
Larven verlustig, da die sich entwickelnden zu beleckenden Käfer ihre 
Imagozeit fast niemals bei denselben Formica-Wirten zubringen, von 
welchen sie erzogen wurden. Dagegen ist die Trophobiose % B. Ameisen 
und Blattläuse) nicht fremddienlich. i 

-Im weiteren wird auf Ähnlichkeiten und Verschiedenheiten des Bruß 
parasitismus des Kuckucks und der Lomechusa-Pflege durch Formica 
hingewiesen und es wird gezeigt, wie die Symphilie-Instinkte zu erb- 
lichen Spezialisierungen und Differenzierungen des normalen Brutpflege- 
triebes der Wirte auf die Gäste wurden und zu mannigfaltigen spezifi- 
schen Adoptions-Instinkten, genau- so, wie bereits gegenüber den Syno- 
eken der Dinarda-Gruppe spezifisch verschiedene Duldungsinstinkte bei 
verschiedenen Formica-Arten vorhanden sind. 

Von besonderer Bedeutung ist das VII. Kapitel, das die Entstehungs 
frage der fremddienlichen Gastpflege-Instinkte erörtert; dieselben sind 
weder dem gewöhnlichen Brutpflegetrieb identisch, an ist die Sym- 
philie etwa einer parasitischen Infektionskrankheit vergleichbar (gegen 
Escherich). Die Selektion erweist sich. den Symphilie-Instinkten 
gegenüber als gänzlich mächtlos und letztere entwickeln sich sogar trotz 
der ihnen entgegenarbeitenden Selektion in vielen Fällen weiter bis zur 
Schädigung der Arterhaltung (Form. sanguinea und Lomechusa). i 

Phylogenetisch ist die Symphilie als somatisch-psychische Anpassung 
der Gäste an ihre Wirte und als psychische Anpassung der Wirte an ihre 


4) E. Becher, Die fremddienliche Zweckmäßigkeit der Pflanzengallen und di 
Hypothese eines überindividuellen Seelischen. Leipzig 1917, 149 pg., | j 
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iste zu "betrachten. Die Basis für ie Entwicklungsfaktoren ist die 
Be der Gene, mit welcher Amikalselektion und funktionelle Reiz- 

virkung sich verknüpfen. „Die Faktoren für die Entwicklung der Sym- 

hilie auf seiten der Wirte, also für die Entwicklung der spezifischen 
ymphilie- -Instinkte, sind die aus embiontischen Modifikationen des Brut- 

pilegeinstinktes auf dem Wege der Vererbung erworbener Eigenschaften 
hervorgegangenen kleronomen Mutationen in der Instinktanlage der 
W irte.“ ER 
-  Weeder die normale Brutpflege noch deren he auf artfremde 
Gäste läßt sich auf individuelle Naschhaftigkei als erste Triebfeder 
zu rückführen und man kann normale Brutpflege nicht einfach als Funk- 

fi tion des Nahrungstriebes auffassen ; ebensowenig sind Brutpflegeinstinkte 
durch Naturzüchtung erklärbar. — Insektenstaaten würden weder ent- 
stehen noch bestehen können, wenn nicht die Befriedigung der Nasch- 

altigkeit des Individuums dem artdienlichen Zweck der Brutpflege 
Emäßie untergeordnet wäre, eine Unterordnung, welche auf den 
Eee -psychischen Gesetzen des Instinktlebens beruht. Da seitens 
er Wirte Verwechslung der Gast-Imagines mit den Wirten oder der 
Elarven mit den Wirtslarven niemals vorkommt, kann die Gast- 
pflege auch nicht etwa ohne weiteres aus der Brutpflege erklärt werden, 
was der Fall sein könnte, wenn der Brutpflegereiz den Sinnesreizen 
gleich oder ähnlich wäre, welche von Gästen und Gastlarven bei den 
Wirten hervorgerufen werden. Die Tatsache, daß der Gastgeruch die 
Wirte zur Pflege anreizt und nicht nur zum Fraß, beruht auf phylogene- 
tischer Entwicklung; sie ist nichts ursprünglich Gegebenes. Die Larven- 
pflege der Gäste insbesonders der Lomechusini durch Formica-Arten läßt 
sich weder auf ein individuelles, selbstdienliches noch auf ein artdien- 
liches Prinzip zurückführen ; sie beruht auf einem fremd dienlichen Prin- 
zip. Diese drei Prinzipien sind in der Gastpflege der Lomechusini und 
2 Atemeles zweckdienlich und harmonisch derart vereinigt, dab einerseits 
zwar die Gästearten auf Kosten ihrer Wirte erhalten bleiben, andrerseits 
aber auch die Wirte vor Untergang durch zu starke Vermehrung der 
Gäste geschützt bleiben. Zwei Zwecke, die sich anscheinend ausschließen, 

Arterhaltung des Wirtes und Arterhaltung seines größten Feindes sind 
einer höheren Harmonie eingeordnet. 

© Die bisher genannten und erläuterten Tatsachen und Theorien der 
fremddienlichen Gastpflege der Ameisen führen schließlich zur Be- 

sprechung der sich hieran knüpfenden philosophischen Probleme. Sehr 
eingehend wird vor allem die tierpsychologische Seite beleuchtet, da die 
sastpflege ein Instinktproblem ist. Weder ‚„Tierintelligenz“ noch „Zu- 
Ilstheorie‘ können uns ihre Rätsel befriedigend lösen. Die scheinharen 
Widersprüche zwischen all den Einzelzwecken der selbst-, art- und fremd- 

lienlichen Zweckmäßigkeit lösen sich nur auf und binden sich zu 
per wundervollen Harmonie, wenn man die organisch psychischen Ent- 

cklungsgesetze des Instinktes als das Werk einer höheren Weisheit 
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haltbarkeit des letztern, auch in Bezug auf Erklärung der sogenannten & 


' worbener Eigenschaften, etwa im Sinne O. Hertwig’s; er führt zur. 
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‚Instinkte und zur festern Begründung der auf direkten und indirekten | 


Were ot zum Sahllusse: Aue en u . der'mo- 
dernen theistischen Weltauffassung, daß Gott. ‚eine entwicklungslä 
Welt geschaffen hat, welche sich. nach ihren eigenen Gesetzen betätigt 
und entwickelt,. und daß sich nur auf dieser Weltauffassung eine ein- | 
heitliche Naturerklärung aufbauen läßt. Er setzt dem "Theismus den. 
Monismus gegenüber und zeigt die absolute Unzulänglichkeit und ‚Un- 
Dysteleologien und Disharmonien in der Natur. 5 2 

Eines scheint mir vor allem aus der nicht nur schlechthin lesens- | 
werten sondern nachdenkens- und studienwerten. Abhandlung Was-. 
mann’s hervorzugehen: Wir sehen ım ihr das Produkt eines streng“ 
logisch ‚durchgeführten Denkprozesses, der sich auf eine Unsumme, im 
Laufe von Jahrzehnten in mühsamer Forscherarbeit angesammelten Tat-- 4 
sachen- und Beobachtungsmaterials aus einem Spezialeebiet stützt. ‚Der 
Denkprozeß gipfelt in der Anerkennung der Theorien der Entwicklung 
und der Mutation in Verbindung mit der Annahme der Vererbung er- 


absoluten Ablehnung irgend welcher schöpferischer Kraft der natür- 
lichen Zuchtwahl, der nur in gewissen Fällen eine untergeordnete Rolle. 
zuerteilt wird; er führt zur erneuten Sicherstellung spezieller Symphilie- 4 


Beweisen basierenden Theorie der „Amikalselektion“. Die philosophisch- 
metaphysischen Gedankengänge führen an Hand der Harmonie der selbst-, 
art- und fremddienlichen Zweckmäßigkeit zur Ablehnung der monisti- 
schen, zur Annahme der theistischen Weltanschauung. — # 

Die Ausstattung der Abhandlung entspricht trotz ungünstiger Zeit, 
läufte und billigem Preise der Güte des bekannten Verlages. Die beiden 
Tafeln ‚befriedigen vom mikrophotographischen wie vom Reproduktions- f 
standpunkte aus selbst verwöhnte Ansprüche. Von ‚großem Werte ist 
das eingehende Sachregister, die Inhaltsübersicht und das ausführliche 
Literatur-Verzeichnis, letzteres zugleich ein Beweis für. den Ameisen- 
fleiß des Verfassers. | Y 


Deutsche Gesellschaft für Vererbungs wissenschaft. E Be 


Die erste Mitgliederversammlung der Gesellschaft soll in den 
Tagen vom 3. bis 6. August in Berlin stattfinden. Es ist ın Aussicht 
genommen, daß an den drei Tagen vormittags jeweils über eine 
wichtige Tagesfrage ein Sammelreferat erstattet wird, an das sich eine 
Aussprache anschließen soll. Die Nachmittage sollen für Einzelvor- 
träge und Vorführungen freigehalten werden. Ba Eon, Zahl von 
Anmeldungen hierfür liegt bereits vor. 

Ein ausführliches Programm wird den Mitgliedern später noch“ 
zugesandt werden und auch in den deutschen Fachzeitschriften ver 2 
öffentlicht werden. Baur. Correns. Goldsc hmidt. E 
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Über den Lagereflextonus von Raja clavata. 
= . Ein Beitrag zur Kenntnis der tierischen Hypnose 
; von J. Georg Schaefer, Köln. | 


(Aus der Zoologischen Station Büsum, Nordsee.) 
Mit 2 Textabbildungen. 


Zu den Schulbeispielen der „tierischen Hypnose“ bei Wirbeltieren, 
‚der des Huhnes, Meerschweinchens und Frosches sind in letzter Zeit 
viele ähnliche Erscheinungen hinzugekommen. Unter den Wirbellosen 
blieb lange der Flußkrebs der einzige Vertreter. Aber bald wurden 
weitere Fälle bei den Arthropoden bekannt, so z. B. der Totstell- 
reflex verschiedener Diplopoden, der den nn Reflexen“ der 
heren Tiere, welche allen Erscheinungen der tierischen Hypnose zu- 
g nde liegen, analog ist!). Ebenso berichtet Szymanski?), daß die 
füchenschabe (Periplaneta orientalis) in Rückenlage bei Unter- 
E.. der spontanen Bewegungen sich leicht in Bewegungslosig- 


Mir 

1) Löhner, L. ahnen über den sogen. Totstellreflex der Arthropoden. 
schr. f. allgemn. Physiol., Bd. 16 (1914), S. 373. 

2) Szymansky, J. S. Die sogen. tierische Hypnose bei einer Insektenart. 
Pf ügers BrEben Bd. 166 (1917), S. 528. 
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„ehtüheehs a Er stellte Versuche‘ an et Edle Sehlask 

Goldfischen. Von Selachiern ıst bis jetzt nur ein Fall von Refle i 
tonus bekannt (Seylium canieula). Die Hypnose geschah in der 
Weise, daß Kreidl die Tiere aus dem Wasser nahm und in Rücken- 
lage eine Zeitlang festhielt oder frei in der Luft mit dem Kopf nach 
unten hängen ließ. Nach einer kurzen Periode lebhafter Bewegungen 
trat bald Bewegungslosigkeit ein. (Abb. 1). Bei Forellen schwankte 
die Dauer der Hypnose zwischen 33—60 Sekunden, dann erfolgte 
spontanes Erwachen. Ein künstliches Erwecken konnte nur durch 
Anwendung mechanischer Reize herbeigeführt werden. "Schneller 
Wechsel von Licht und Schatten waren völlig wirkungslos. Ber 
Applikation chemischer Reize in der Nähe der Mundöfinung 'bewirkte 
Äther Erwachen, Chinin dagegen war ohne Erfolg. | 


Abb. 1. (Nach Kreidl.) 

Weitere wertvolle Beobachtungen stammen von Babäk’‘%). Er 
fand, daß schon die Herausnahme aus dem Wasser mit dem Netz 
Mr die bloße Berührung mit der Luft bei einigen Arten (sädameri- 
kanische Panzerwelse Oallichthys und Corydoras p., indischer Klette 


fisch Anabas scandens) zur Hypnose genügt, ohne erst die Tiere in 
eine abnorme Lage zu bringen. Besonders Anabas se. läßt sich in 


Bauch- und Rückenlage fast '/, Stunde lang ın Hypnose halten. Von 
der Regungslosigkeit ht betroffen sind die Augen, welche Rollbe- 
wegungen ausführen und die Kiemendeckel, an denen öfters krampf- 
hafte Zuckungen auftreten. Optische Beide sowie leises Berühren 
bewirken kein Aufwachen. Erst auf stärkeren mechanischen Reiz 
hin erfolgen normale Schwimmbewegungen. Bisweilen fällt das Tier 
nach wenigen Augenblicken spontan wieder in diesen Zustand. D 

Durch Zufall gelang es mir, ebenfalls an einem Selachier, an 


3) Kreidl, A. Über Hypnose bei Fischen. Pflügers Archiv, Bd. 164 (910), 
BA | 
4) Babäk, E. Bemerkungen über die Hypnose, den „Immobilisations-“ oder „Sich. 
Totstellen“-Retflex, den Shock und den Schlaf der Fische, Pflügers Archiv, Bd. 166 | 
(1917), 8. 208, | Bi: 
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ja te den typischen Symptomenkomplex des Lagereflextonus zu 
Eobachten ; ‚darauf erfolgte eine Nachprüfung an verschiedenen Exem- 
la aren aus den Aquarien der Zoologischen Station Büsum, welche die 
3eobachtung bestätigte. (Mit Boa batis konnten infolge Mangels an 
zeeignetem Material keine Versuche angestellt werden.) 

Das Tier befand sich in einer lhasohäle, die soweit mit Wasser 
sefüllt war, um den Rochen eben zu bedecken. Darauf wurde er an 
Kopf und Schwanz ergriffen und schnell auf den Rücken gelegt. 
Das Tier versucht nun, sich aus dieser abnormen Lage zu be- 
eien. Die Seitenflossen, die im ersten Augenblick dem Untergrund 
les Behälters flach unlekeh, werden bauchwärts gekrümmt und es 
er Eolsen koordinierte Bewegungen, um den Körper in Seitenlage und 
ann in die ursprüngliche Bauchlage zu bringen. Ist das Aquarium 
sc hoch mit Wasser gefüllt, daß die erhobenen Flossen davon be- 
deckt werden, so gelingt dies meist. Ragen die Flossen aber in die 
‚uft, so ist "de Bemühung vergebens. Bald treten Ermüdungserschei- 
ıngen auf, das Tier bleibt ruhig flach auf dem Rücken liegen, um 
Eh einiger Zeit neue Anstrengungen zu machen. Verhindert man 
aber direkt bei Eintreten des Lagekorrektionsreflexes diese Bewegungen 
=“ unterdrückt den Reflex, indem man den Rochen kurze Zeit fest- 
hält, so bleibt das Tier rehineälos mıt tonisch kontrahierten, ventral 
Aufwärts gebogenen Randflossen liegen’). Der Versuch gelingt auch, 
Ro man den Rochen plötzlich aus dem Aquarıum mit dem Rücken 
= die Hand legt. Der Reflextonus kann auch durch künstlichen 
| eiz ausgelöst werden, indem man die Bauchseite (in der Gegend 
des M. coraco- mandibularis) schwach faradısch reızt. Dagegen 
lassen sich beim Frosch (R. temporaria), tonische Reflexe durch elek- 
trischen Reiz im allgemeinen nicht erzielen (bei R. esculenta nach vor- 
heriger Injektion von hypertonischen Lösungen) ®). Die Dauer dieses 
tonischen Zustandes ıst sehr verschieden und schwankt zwischen 
10—60 Sekunden. Mechanische und elektrische Reizung des Flossen- 
randes und Kopfes unterbrechen ihn sofort und die spontanen Be- 
wegungen (der Lagekorrektion) brechen durch. Akustische und 
ptische Reize sind ohne Erfolg. Untertauchen in Wasser hebt 
den Tonus auf. 

Wir haben also hier einen typischen Fall von Lagereflextonus, 
wie er nach Verworn ?). bei allen Zwangsstellungen ın de hen: 
Hypnose vorkommt. Der Begriff „tierische Hypnose“ für diese Er- 
scheinungskomplexe in Hinsicht auf die Hypnose beim Menschen (als 
| Verbal-Suggestionswirkung) ist also nur insofern berechtigt, wenn man 


- 5) Schaefer, J. G., Beiträge zur Physiologie des Farbenwechsels der Fische. 
4 Blügere Archiv, "Bd. 188, (1921). 

6) Baglioni, S. Physiol. d. Nervensystems. Wintersteins Handb, Bd. 4, I, 
. 3. 

hi °) Verworn, M., Beitr. z. Physiol. d. I. Teil: Die sogen. 
| Iypnose der Tiere. Jena 1898. y 
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zum Ausdruck bringen will, daß eherfalls em gsvorgä u n 
Zentralnervensystem eine Komponente für das Zustandekom e1 
des erstgenannten Vorganges bilden. Be 

Lange Zeit hatte man Be die a beider Erschei 


stammte, die der vulgären Tierpsychologie ein Ende bererkee a 
man von einer Projektion menschlicher Verhältnisse in das Seeleuk 
leben des Tieres nichts ‚mehr wissen wollte. Dagegen, finden I 


tierische Hypnose auf en Plakat barickeh Sehr deutlich spricht 
dies bereits Danilewsky°) aus, indem er die tierische Hypnose eben- 
falls auf Suggestion zurückführt. Und zwar handele es sich selbst- 
redend nicht um eine Verbalsuggestion, aber- die Einwirkung auf die 


=; 


Abb. 2. Lagereflextonus von Raja clavata. 


einfachere Vorstellung der Tiere sei eine ganz homologe. Die Hyp 
nose der Tiere sei von der des Menschen phylogenetisch abzuleiten 
beiden Fällen liege der gleiche, beim Menschen nur viel komplizierter: 
physiologische Mechanismus zugrunde, beim Tiere deswegen verein- 
facht, weil die Nervenzentren in weitgehender Unabhängigkeit vom 
Großhirn stehen. Ebenso führt Forel?) die Hypnose der Tiere au) 
einen vereinfachten automatischen Suggestionsmechanismus zurück 
Ausführlich ıst das Verhältnis der menschlichen zur tierischen. Hypl 
nose in Mangolds Monographie!P) behandelt. 

Der ıintegrierende Faktor ıst nach Verworns!!) Analyse 2 


8) Danilewsky, B.,' Recherches physiologiques sur l’hypnotisme des auimau, 
we rendu du Congr&s intern. de psychologie physiologique de Paris. Paris 1890 
S. 79 (zit. nach Forel). E 

9) Forel, A., Der Hypnotismus oder die Suggestion und die A 
6. Aufl. 8. 298-301. F. Enke, Stuttgart 1911. 

10) Mangold, E,, Hypriose und Katalepsie bei Tieren im Vergleich zur men 
lichen Hypnose. G. Fischer, Jena 1914. 2 

11) Verworn, M,, Die sogenannte Hypnose der Tiere. 4. Internat. I 
Kongreß Cambridge 1898. Zentralblatt f. Physiol. 12 aLeoN S. 500. 
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nische Erregung des cerebralen Lagereflexgebietes. Die Kon- 
raktur der am Umdrehreflex beteiligten Muskeln entsteht da- 
lurch, daß bei erfolgloser Ausführung dieses Umdrehreflexes die 
Zellen des Lagereflexgebietes in eine tonische Dauererregung ver- 
alln: Die Tiere bleiben in der Stellung des Umdreh-(Lage-) 
reflexes liegen. Auch in unserem Falle sehen wir, daß die 
-Flossenmuskeln des Rochens, so wie sıe am Umdrehreflex be- 
teiligt sind, vom Tonus ergriffen werden. Der Lagereflextonus ıst 

zleichsam der Lagekorrektionsreflex ın „Erstarrung“. Die zweite Be- 
lingung ist die gleichzeitige Hemmung der motorischen Sphären der 
"Großhirnrinde, verursacht durch die plötzliche Lageänderung. Solange 
liese Hemmung besteht, unterbleiben dıe spontanen Impulse der 
Tiere zur Befreiung aus ihrer abnormen Lage. Das Großhirn ist 
lemnach an diesen hypnotischen Zuständen nur indirekt beteiligt durch 
| den Ausfall motorischer Impulse. Gelangen nun spontan vom Groß- 
hirn oder durch künstliche Reize Impulse auf sensibeln Bahnen zum 
Lagereflexgebiet, so wird der dort herrschende Tonus noch gesteigert, 
lie Kontraktur der betreffenden Muskeln erfährt einen Zuwachs der 
vieder die Ausführung des Lagereflexes ermöglicht. 
- Der hypnoide Zustand von ARaja elavata illustriert sehr 
deutlich die Tatsache, daß die tierische Hypnose nicht auf 
Ermüdung, sondern auf Erregungsvorgängen beruht. 
In dem Lagereflextonus von Raja liegt ‘bis jetzt der einzige Fall 
von einer Zunahme des Muskeltonus bei der Hypnose von Fischen 
vor. In allen andern Fällen insbesondere beim Haifisch war ausdrücklich 
yon einem Sinken des Muskeltonus die Rede (Kreidl, 1. c.), ob- 
wohl auch jene durchaus tonische Reflexe sind. Um beide Erschei- 
nungen unter einen einheitlichen Gesichtspunkt zu bringen, ist es 
notwendig, den Begriff des Reflextonus weiter zu fassen. Im allge- 
‚meinen ist mit der Vorstellung ‘des Lagereflextonus die der Muskel- 
sontraktur verbunden. Aber wie bereits erwähnt wurde geraten die 
Zellen des Reflexzentrums in tonische Erregung. Da die 
Möglichkeit besteht, daß diese mit anderen Erregungs- 
jorgängen interferiert, so kann sich der Erfolg auf die 
Muskeln entweder als Summation in einer Kontraktur der 
Muskeln, oder als Hemmung, die eine Abnahme des Muskel- 
tonus bedeutet, äußern. Wie ersichtlich ist also die Natur des 
Kontraktionszustands der Muskulatur nicht maßgebend. Der Tonus 
erstreckt sich ursprünglich nur auf das Reflexzentrum. 
Es ıst das Verdienst Mangolds’?), die mannigfaltigen Erschei- 
nungen der tierischen Hypnose in die „hy potonischen“ und „hyper- 
sonischen Akinesen“ geschieden zu haben, also in die Bewegungs- 
osigkeit mit Tonusabnahme und in die mit Tonuszunahme. Zu den 
fieren, deren Hypnose vorwiegend hypotonischen Charakter hat, zählt 


12) Mangold, E., Die tierische Hypnose. Ergebnisse der Physiologie. 18. Jahr- 
Ang ‚1920. 
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er von den Wirbeltieren zunächst die Vögel. Bei de Säugetieren ist 
bei Kaninchen, Meerschweinchen und Katzen durchweg eine Herab- 
setzung des Muskeltonus zu beobachten. Jedoch kommt beim Meer- 
schweinchen auch der Reflextonus mit kontrahierten Extremitäten- 
muskeln sehr häufig vor'?), also eine Hypertonie. Unter den Reptilien‘ 
ist an der ägyptischen Brillenschlange Naja haje und an Ringelnattern. | 
in der Hypnose eine Atonie zu beobachten. Bei den Amphibien läßt: 

sıch ebenfalls eine schlaffe Akinese herbeiführen'!*),. Die Akinese der | 
Fische wurde bereits eingangs erwähnt. Bei den Fischen (wie bei 
den Arthropoden und anderen Wirbellosen) sehen wir, daß die Sympd 
tome der Hypnose eine biologische Bedeutung haben. Denn die, 
künstlich herbeigeführte Hypnose ist den Schlafstellungen und dem‘ 
Sich-Totstellen analog. Weiterhin reiht Mangold von den Wirbellosen 
die Hypnose des Flußkrebses unter die hypotonischen Akinesen. Zu, 
den Fällen, die mit einer tonischen bezw. tetanischen Muskelspannung, 
also einer Hypertonie begleitet sind, sind zunächst die Dauerkontrak- 
tionen bei den Fröschen zu rechnen, die bei Druck oder Reiben der 
Seitenhaut des Rumpfes auftreten und oft (besonders nach Großhirn- 
exstirpation) stundenlang anhalten. In dieser „Katzenbuckelstellung“ 
sind alle Reflexe in normalem Umfang erhalten. Wie die hypo- 

tonische Akinese der Fische teilweise als Schutzreflex aufzufassen 
war, so ist auch hier die hypertonische Akinese von biologischer 
Bedeutung. Mangold äußerte sich zuerst über die sexuelle Bedeutung‘ 
der tierischen Hypnose anläßlich der Beobachtung, daß das Huhn 
durch plötzliches Herabdrücken des Kopfes bewegungslos wird, wıe' 
es normalerweise bei der Kopulation durch die Schnabelhiebe en 

Hahnes in den Nacken des Huhnes erfolgt. Nach Weeitbrecht'°) 

kommt die hypertonische Akinese beim Frosch als normale Lebens- 
äußerung vor. Dieser Reflex ist in seinem vollen Umfange nur am 9° 
ee und steht besonders im Dienste der Paarung. Weitbrecht 
nimmt an, daß er durch die Umklammerung des 5 ausgelöst, die’ 
Widerstandelosiehei des 0 herbeiführt, und so das Festsetzen des Rn 
erleichtert. Es läge also ın en sexuellen Reflex des 
Weibchens ein Analogon zudem Umklammerungsreflex des 
Männchens vor. [Übrigens ist der sexuelle Reflextonus auch bei 
den Cephalopoden (Octopus) und bei der asıatischen Walzenspinne. 
(Galeodes caspius T.) verbreitet.]| Weiterhin gehört zu den hyper-' 
tonischen Akinesen der a der Schildkröten (Polimanti) '°). 


N 

13) Verworn, M., Die ons Hypnose der Tiere. Zentralblatt für Physio-- 

logie 12 (1898), S. 500. i 
14) Mangold, E., Methodik d. Unter über tierische Hypnose. Abder- 
haldens Handb. der biolog. Arbeitsmethoden. 
15) Weitbrecht, E., Über den Tonus der Brückenstellung beim F rosch. Zeit-. 
schrift für Biologie Bd. 0 (1920), 8. 413. 
16) Polimanti, O., Über einen Starrkrampfreflex bei den Schildkföten, Zeit- 
schrift für Biologie Bd. 63 (1918),I8.1; 5 
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Ir Kahosellnngerefiet der Feuerunke (Löhner)'”). Bei den 
irbellosen ist sie sehr verbreitet. Wie in den oben .erwähnten 
Fällen tonische Reflexe im Dienste der Fortpflanzung standen, so 
dienen sie hier der Selbsterhaltung. Es sei nur an die Katalepsie 
ind das Sich-Totstellen der Arthropoden erinnert. Auch der Starr- 
krampfreflex der Krabbe Careinus maenas (Bethe'*) ist als Schutz- 
funktion aufzufassen. (Dagegen ist die Hypzose des Flußkrebses von 
»iner Tonusabnahme der Muskeln begleitet.) 


Ebenso wie bei der Hypnose der Kontraktionszustand der Muskeln 
ab- und zunehmen kann, varıiert auch die Reflexerregbar keit 
nach beiden Söäiten. In vielen Fällen ıst sie beim Frosch unver- 
ändert. Nach den Untersuchungen Verworns'?) ist keine merkliche 
Herabsetzung oder Steigerung zu beobachten. Dagegen, kann nach 
Mangold?) die Reflexerregbarkeit sinken. Diese sehr oft bei der 
tierischen Hypnose eintretende Herabsetzung ist rein zentral bedingt 
(Mangold), In seltenen Fällen wurde eine Steigerung der Reflex- 
erregbarkeit beobachtet. Zuweilen tritt eine Analgesie ein, die beim 
Huhn so stark ist, daß bei geeigneter Lage eine Tracheotomie in 
Hypnose ausgeführt werden kann. 

_ Über die Lokalisation des Tonuszentrums läßt sich wenig Allge- 
meingültiges sagen. Beim Frosch ıst das Reflexzentrum im 
Mittelhirn gelegen. Zerstörung des Mittelhirns hebt die Möglich- 
keit des tonischen Reflexes auf. Als Bahnen des Reflextonus kommen 
nach Verworn (l.c.) in Betracht die sensiblen Hautnerven, die sen- 
sıblen Ganglien des Rückenmarks, die motorischen Rückenmarks- 
Ganglıen, die sensiblen Elemente der Mittelhirnbasis und die moto- 
rischen Gebiete der Medulla oblongata. Das Großhirn ist beim Frosch 
ür das Zustandekommen des Reflextonus ohne Bedeutung. Für die 
Feuerunken hat Löhner?!) nachgewiesen, daß nach Mittel- und 
Zwischenhirn- und Medulla oblongata-Zerstörung der Reflextonus, 
‚wenn auch nur undeutlich, dennoch zum Ausdruck kommt, daß also 
die Rückenmarkszentren genügen können. Bei den 
Wirbellosen sind die oberen Ganglien des Bauchmarks als 
Zentrum des Reflexes anzusprechen. Löhner?) fand bei 
seinen Versuchstieren Pen as a 


17) Löhner, L., Über einen BE hr fefler der Feuerunke nebst Bemerkungen 
über die „tierische Hyprioses. Pflügers Archiv Bd. 174 (1919), 324. 

18) Bethe, A., Das Nervensystem von Careinus maenas. Archiv für mikroskop. 
Anatomie Bd. 50 (1892),.8. 460,7589... 1.1.1 %. 

19) Verworn, M., Tonische Reflexe. Pflügers Archiv Bd. 65 (1896). 

= 20) Mangold, E. und Eckstein, A., Die Reflexerregbarkeit in der tierischen 
Hypnose. Pflügers Archiv Bd. 177 (1919) S. 1. 

u 21) Löhner, L., Über einen a en Reflex der Feuerunke usw. Pflügers 
Archiv Bd. 174 (1919), S. 324. 

22) Löhner, L., Untersuchungen über den sogenannten Totstellreflex der Arthro- 
poden. Zeitschr, für allgem. Physiologie Bd. 16 (1914) S. 373, 
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maßgebend. Bei Käfern sind nach Reisinger?) die Ganglien des 
Schlundringes der Sıtz des Totstell-Reflexes. 3 

Wenn man sich darüber klar ist, daß der Tonus im zentralen 
Nervensystem lokalisiert ist und daß der Kontraktions- 
zustand des Muskelsystems erst sekundär im negativen 
oder positiven Sinne beeinflußt wırd, so ıst kein Grund vor- 
handen, den Begriff des tonıschen le fallen zu lassen, wie 
dies Mangold?*) (l.c. S. 92) will, obschon er selbst betont, daß das 
Tonische nicht primär im Muskelsystem liegt und er die Harischk Hyp- N 
nose allgemein als eine reflektorische tonische Hemmung der Ortsbe- 
wegung und Lagekorrektion definiert. Eben weil I Zustand 
des Muskelsystems ein sekundäres Merkmal der Reflex- 
akinese ist, das durch den tonischen Dauerzustand des. 
Reflexscnfrums bedingt ist, der sowohl den atonischen, 
tonıschen und tetanischen Akinesen zugrunde liest, ah 
es ber echtigt, an dem Begriff des tonischen Lagereflexes 
als gemeinsames Charakteristikum ss: tierischen Hypnose. 
festzuhalten. 

Köln, ım Februar 1921. 
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Die Resultate einiger Bestäubungen mit verschieden- 


altrigem Pollen bei Cannabis sativa. 
(Zur Kritik der Versuche von Th. Ciesielski.) 
Von Fl. Lilienfeld, Berlin-Dahlem. 

Die Frage der Geschlechtsbestimmung war von jeher Gegenstand - 
allgemeinen Interesses; ebenso, ob eine Beeinflussung des Geschlechts 
möglich wäre. Für diese zweite Frage war es von großer Wichtigkeit 
festzustellen, in welchem Zeitpunkte die endgültige Geschlechtsbestim- 
mung stattfindet, ob sie 1. schon in den Keimzellen festgelegt ist, 2. ob 
sie erst durch die Befruchtung und Verschmelzung zweier Gameten zu- 
stande kommt, 3. oder ob das Geschlecht erst nachträglich im Laufe des 
embryonalen Lebens durch äußere Entwicklungsbedingungen fixiert wird 
und. somit auch modifiziert werden kann. : ä 

Auf diesem Hintergrunde hat sich im Laufe der Zeit eine große 
Reihe von verschiedenen Ansichten und Theorien!) entwickelt, deren 
Grundlage zum größten Teile Spekulationen,oder ein unkritisches, experi- 
mentelles Herumtasten mit Spekulationen verbunden waren. Erst die 
grundlegenden Arbeiten von Correns haben ein neues Licht auf das 
Geschlechtsproblem geworfen, indem sie zeigten, daß das definitive Ge- 
schlecht (eigentlich die geschlechtliche Tendenz, welche dafür entschei- 
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23) Reisinger, L., Über das Totstellen der Käfer. Entomolog. Blätter 11 (1915) 
(zit. n. Mangold) S. 43. j 
24) Mangold, E., Die tierische Ree Ergebnisse d. Physiologie. 18. Jahr- 
gang 1920. i 
1) Auf diese einzugehen, liegt außerhalb des Rahmens dieser Mitteilung. 1 
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Bi 
lend ist, welcher Teil der in jedem (Geschlecht enthaltenen männ- 
ichen und weiblichen Potenzen zur Entwicklung kommt) ähnlich 
vie jede andere erbliche Eigenschaft durch einen mendelnden Fak- 
or im Genotypus bedingt ist, daß das eine Geschlecht homo-, das andere 
jeterozygotisch ist, daß also bei dem letzteren mit der Hetäkktionstäilne 
nd der damit verbundenen Verteilung der Faktoren die männliche 
bezw weibliche Tendenz der Gameten festgelegt wird, während das 
omozygotische Geschlecht nur Keimzellen von einer Tendenz liefert; 
laß also die Geschlechtsbestimmung in letzter Linie davon abhängt, 
)b die die männliche oder die weibliche Tendenz enthaltende Gamete 
ler Heterozygote mit einer Gamete der Homozygote zur Verschmelzung 
selangt. Im Laufe seiner weiteren Untersuchungen zeigte Correns, daß 
lie X und © bestimmenden Gameten infolge ihrer verschiedenen phy- 
siologischen Beschaffenheit sich bestimmten Versuchsbedingungen gegen- 
über verschieden verhalten können; durch passende Versuchsanordnung 
Selang es ihm, in mehr oder weniger weitgehendem Grade eine Art Ga- 
meten auszuschalten und auf diese Weise eine Verschiebung des mecha- 
nischen Geschlechtsverhältnisses zu erreichen. Diese Verschiebung ge- 
schah bei den „Konkurrenz“-Versuchen nach beiden Richtungen hin, 
wobei aber in einer Richtung (d. h. bei gänzlich fehlender Konkurrenz) 
ihr Grenzwert 50 % & und 50 % 29 betrug; bei den Bestäubungsver- 
suchen mit verschiedenaltrigem Pollen wurde das Geschlechtsverhältnis 
nur nach der männlichen Richtung verschoben, bis schließlich fast nur 
mehr &ö erhalten wurden ?). 
' - Ein von diesen Versuchen prinzipiell abweichendes Resultat will 
Ciesielski bei Cannabis sativa erhalten haben. In seiner im Jahre 
1911 in lateinischer Sprache erschienenen, vom Mendelismus und den 
auf ihn folgenden Errungenschaften der Vererbungslehre gänzlich unbe- 
rü rten Abhandlung ‚„Quomodo fiat ut mox proles masculina, mox femi- 
nina oriatur apud plantas animali@ et homines“ Lwöw (Lemberg) 
behauptet er, durch Bestäubungen mit verschiedenaltrigem Pollen eine 
Verschiebung des Geschlechtsverhältnisses nach beiden Richtungen hin 
hervorgerufen zu haben mit den Extremen: 
1. ausschließlich oder fast ausschließlich Männchen bei Verwendung 
| von frischem Pollen und 

2. ausschließlich Weibchen bei V wendung von 12 Stunden lang auf- 
gehobenem Pollen. 
Im Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie in Berlin habe ich im 
Jahre 1915 die Nachprüfung dieser Versuche unternommen. Bevor ich 
iber die eigenen Versuche berichte, möchte ich gerne ganz kurz auf die 
Versuchsanordnung von Ciesielski eingehen 3), wobei ich mich auf 
di iejenigen seiner Versuche beschränken werde, die er selbst als grund- 


2) Vergl. den vorläufigen Bericht, den Correns jüngst in der „Hereditas“ Bd. II, 
8 = gegeben hat. 

3) Einige Einzelheiten habe ich einem Vortrag Ciesielskis entnommen, den ich 
1 Jahre 1912 in Bpic, gehört habe. 
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legend für seine Ansichten betrachtet, und. ‚die Gesensiad. meiner Nach 1 
prüfung waren. 1 
Nach zahlreichen, negativ verlaufenen Versulhen, das. Gesehleche 
bei Cannabis sativa durch recht primitiv modifizierte Versuchsbedin- 
gungen (verschiedene Düngung, Belichtung usw.) zu beeinflussen #), 
kam Ciesielski auf die Idee, die bereits öfter vertretene Ansicht 
(u. a. von Thury, später von Düsing), daß das Alter der Keim- 
zellen auf die Geschlechtsbestimmung von entscheidendem Einfluß ist, 
bei Cannabis experimentell zu prüfen. Während die anderen Autoren 
das Alter der Eizelle als entscheidend auffaßten, war die Absicht von 
Ciesielski, den Einfluß des Pollenalters zum Gegenstande der Unter- 
suchungen zu machen. Die diesbezüglichen Versuche hat er folgender- 
maßen angestellt. \ 
Im Jahre 1876 'wurden in drei durch Gebäude lokal aller Teilen 
seines Gutshofes bei Lemberg Hanffrüchte in größerer Zahl ausgesät. 
Sobald das Geschlecht zu unterscheiden war, wurden im oberen und. 
unteren Gartenteile alle männlichen Pflanzen entfernt, — im mittleren 
Teile wurden sie stehen gelassen. Die weiblichen Pflanzen der oberen 
und der unteren Parzelle wurden mit vorsichtig abgeschnittenen männ- 
lichen Pflanzen der mittleren Parzelle durch Abschütteln des Pollens 
künstlich bestäubt, — die der oberen Parzelle beim Sonnenaufgang, also 
mit frischem Pollen 5), die der unteren beim Sonnenuntergang, also mit, 
älterem Pollen. Die auf diese Weise gewonnenen Früchte wurden im 
Jahre 1877 getrennt ausgesät und ergaben, sobald sie zur Blüte kamen, 
nach Cnesielskis Bericht, trotz des unzuverlässigen Verfahrens beim 
Bestäuben, folgendes auffallende Resultat: Die durch Bestäubung bei 
Sonnenaufgang erhaltenen Früchte sollen 85,5,% Männchen, die von 
den abendlichen Bestäubungen stammenden Früchte 92,% Weibchen? 
ergeben haben (absolute Zahlen der al a werden Rich, an- 
gegeben). | M 
Dieses Resultat sollte genauer geprüft werden. Zu m PN 
hatCiesielski 6 weibliche Pflanzen, sobald ihr Geschlecht zu erkennen 
war, in Töpfe eingesetzt, die er später auf Fensterbrettern zweier süd- 
her Räume des Botanischen Instituts in Lemberg zu je 3 verteilt hat. 
3 Pflanzen des einen Raumes wurden mit Hilfe eines Pinsels in der 
Frühe mit ganz frischem Pollen bestäubt, der eben aufspringenden, aber 
noch nicht offenen Antheren entnommen war‘), die 3 anderen wurden 
ebenso künstlich bestäubt, aber ungefähr 12 Stunden später mit Pollen, 
der von früh morgens her in Papiertüten aufbewahrt wurde. Die 3 
ersteren Pflanzen ergaben 120, die 3 letzteren 96 Früchte. Dieselben 


# 
4) Im Sinne von Ciesielski — er denkt begreiflicherweise nur an eine direkte 
Beeinflussung; die Möglichkeit einer solchen scheinen übrigens die bekannten Ver- 
suche von R. Hertwig zu bestätigen. Hi 
5) Die meisten während der Tagesperiode reifenden Antheren springen zu dieser 
Zeit auf; meine Beobachtungen gehen dahin, daß sich auch im Laufe des Tages immer- 
hin eine nennenswerte Antherenzahl öffnet. 
6) ex antheris jamjam primum dehiscentibus sed nondum apertis 
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vurden im nächsten Jahre getrennt ausgesät: Die 120, also aus Be- 
stäubungen mit frischem Pollen resultierenden Früchte, sollen 112 Männ- 
chen und 8 Weibchen, die 96 Früchte, die durch Bestäubungen mit 
aufgehobenem Pollen entstanden sind, 89 Weibchen und kein einziges 
Männchen ergeben haben. Dieser Versuch wurde im Laufe von ca. 30 
‘Jahren mehrfach wiederholt und soll immer dasselbe Resultat ergeben 
"haben ?). 

| Ein übereinstimmendes Ergebnis will ÖOiesielski auch bei Tieren 
‚gefunden haben und behauptet absolut eindeutige und positive Resul- 
tate, hiermit also ein allgemein gültiges ‚„Naturgesetz“ 8) entdeckt 
zu haben. Auf diese Versuche, die, soweit sie näher erörtert werden, 
‚keineswegs einleuchtend sind, kann hier nicht näher eingegangen werden. 
Der Gegenstand meiner Kontrollversuche waren Bestäubungen von 
‚eingetopften Cannabis sativa-Pilanzen mit frischem und aufgehobenem 
Pollen. Das Material stammte von Haage und Schmidt in Erfurt 
1 und war als ©. s. pyramidalis compacta bezogen worden. 


7 Zur Methodik. | 

Es wurde im allgemeinen darauf geachtet, die Bedingungen 
‚der Versuche Ciesielskis nachzuahmen, sie aber im einzelnen 
‘so weit wie möglich kritisch zu gestalten. 

Die Keimung fand im Gewächshaus statt; eine Anzahl Keimlinge 
Yv wurde einzeln in Töpfe pikiert. Sobald ihr Geschlecht zu erkennen war, 
‚wurden mehre ere kräftige weibliche Pflanzen ausgesucht, geputzt und 
in 7 südlichen Isolierkojen verteilt; von den männlichen Pflanzen wur- 
‚den im Ganzen 4 in ein durch das ganze, hohe Institutsgebäude getrenntes 
Nordgewächshaus gestellt (alle anderen wurden vernichtet, sodaß eine 
Uebertragung von Pollen außerhalb der künstlichen Bestäubungen ausge- 
schlossen war). Einige zur Kontrolle in den Mistbeetkästen übrig ge- 
lassenen weiblichen Pflanzen zeigten gar keinen Ansatz, ein Ueber- 
tragen fremden Pollens von’ außen durch den Netzverschluß der Ge- 
'wächshausfenster war also auch so gut wie ausgeschlossen. 

Zwischen 4 und 5 Uhr früh wurden im Zeitraume von ungefähr 
6 Wochen die den Versuchspollen liefernden, ganz reifen, aber noch 
nicht offenen Antheren vorsichtig abgeschnitten;. es wurde ganz genau 
darauf geachtet, daß kein älterer Pollen von vorher ausgestäubten An- 
theren an den jungen Antheren haften bleiben konnte. Zu dem Zweck 
"wurden an den Pollenlieferanten alle 2 Stunden von früh morgens an 
bis ca. 10 Uhr abends auch die nicht zu Bestäubungen verwendeten, 
reifen Antheren entfernt und vernichtet. Um das Aufspringen der 
abgeschnittenen und für die Bestäubungen bestimmten Antheren zu be- 
schleunigen, wurden dieselben für 5—10 Minuten in einen Exsikkator 
(über Chlorkalzium) gestellt. Diejenigen Antheren, die zu Bestäubungen 
mit frischem Pollen dienen sollten, wurden, sobald sie offen waren, 
sofort verwendet, die, welche älteren Pollen liefern sollten, wurden in 
E 7) experimentum hoc postea compluries repetivi semper cum simili eventu, 

9 immutabilem ac eertam legem naturae, 
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zugedeckten Gläschen in Zimmeratmosphäre aufbewahrt. Mit 12 Stunden 


altem Pollen wurde nachmittags zwischen 4 und 6 Uhr bestäubt, mit 


30 bezw. 36 Stunden altem Pollen entsprechend später. Jede Versuchs- 


pflanze wurde 2--3 mal in der Woche a in allen Blüten) 
a TR 


bestäubt. ee E AR UN 


Die Bestäubungen wurden mit Hilfe eines fanen Pinsels ausge- 
führt, wobei jede einzelne weibliche Blüte reichlich mit Pollen belegt 


wurde; ein Verstreuen von Pollen außerhalb der Blüten wurde nach 
Möglichkeit sorgfältig vermieden. 


Geerntet wurde alle 6—8 Tage, sobald eine größere Portion Früchte 
reif wurde, — die einzelnen Ernten jeder Pflanze wurden getrennt aus- 


gesät. | Be 


A. Bestäubungsresultate mit frischem Pollen. 
Fünf weibliche Pflanzen wurden zu diesen Versuchen verwendet. 


Die Zahlenverhältnisse der Männchen und Weibchen, die sich als Re- 


sultat dieser Bestäubungen ergeben haben, gehen aus Tabelle I hervor: 


Tabellel. 
Zahl der Zahl der . absolute Zahlen Prozente 
Versuchs- r ch 
ae ausgesäten untersuchten 
pP Früchte Pflanzen = e % e 
Ir 499 214 | 69 145 | 32,25 67,75 
Is 517 188 69° 119 36,71 63,29 
IIeb 287 ı 273 109 164 39,93 60,07 
IInb 353 Sam 217 210 35,78 64,22 
IIId 199 182 89 93 48,91 51,09 
lose gef. 0 
Früchte » = ' | RS, | 
Summe | 1890 1218°) | 460° | 758 | 37,77 | 62,23 


Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, ist der Unterschied zwischen 


den Zahlenverhältnissen der einzelnen Versuchspflanzen zum Teil recht 


beträchtlich; die größte Abweichung zeigt die Pflanze IIId. Wenn wir a) 


der Reihe nach - 

1. die Pflanze.Ir, 

2. die Pflanze IInb, 

3. die Summe der 4 anderen Pflanzen (Ir, Is, IIeb, II Hb zum 
Vergleich mit IIId heranziehen, erhalten wir folgende Zahlen für die 
entsprechenden Differenzen und ihre Mittelfehler: 

1. 16,66 + 4,89, 

2. 13,13 + 4,56, 

3. 12,58 + 4,01. 

Vor allem die Zahl 1., dann aber auch die Zahl 3. sprechen dafür, daß 

9) Die relativ kleine Zahl der untersuchten Pflanzen ist darauf zurückzuführen, 


daß die im Drahtnetzgehäuse ausgepflanzten Nummern aus unbekannten Gründen stark 
geschädigt wurden. 
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es sich hier um keine zufällige, sondern um eine sichergestellte Verschie- 
denheit handelt, die auf erbliche Unterschiede zurückzuführen ist. 
Es sei noch erwähnt, daß die Zahlenverhältnisse bei den Teil- 


Br 


e nten, welche bei jeder Pflanze, wie bereits oben gesagt, getrennt 
ausgesät wurden, ziemlich variabel waren, z. B. bei der Pflanze Ileb: 


4 Zahl der Zahl der 
Teilernten ausgesäten | untersuchten d Q 
Früchte Pflanzen , 


F a 53 50 20 30. 
E- b N RR; 18 27 
- € 50 46 17 29 
3 d 26 26 17 g 
e 69 69 19 50 
f 39 37 18 EI 


Die Ergebnisse der Bestäubungen mit frischem Pollen stehen so- 
mit im Widerspruch mit den entsprechenden, von Ciesielski ange- 
‚gebenen Resultate. Die Tatsache, daß im Durchschnitt die weibliche 
Zahl bedeutend höher wie die männliche Zahl ist (62,23:37,77%,), ist 
für den Hanf mehrfach angegeben, sie wird für die zu diesen Versuchen 
‚verwendete Sorte typisch sein und hat vermutlich mit den Bestäubungs- 
bedingungen nichts zu tun. 


| B. Bestäubungsresultate mit älterem Pollen. 

3 1. Ca. 12 Stundenalter Pollen. 
| Auch hierzu wurden 5 weibliche Pflanzen benutzt. Die sich aus 
diesen Bestäubungen ergebenden Zahlenverhältnisse gibt Tabelle II 
wieder: 


E; nr h Tabelle I. 
3 | : Zahl der Zahl der absolute Zahlen Prozente 
3 rn ausgesäten | untersuchten | | 
3 P Früchte Pflanzen d | O d oO 
1... ————aaibHab3$®VVFhPhRhFhÖ [>>  —— 
Er. wi | 556 470 | 182 288 | 38,73 | 61,27 
IV Ib 358 269 102 167 37,92 62,08 
2 ,.Ve 214 189 8: 108 |.42,86 | 57,14 
 Vlg 135 127 48 79 37,72 62,28 
VIu 402 "309 138 231 37,40 62,60 
lose gef. 
Br, TEE | 47 16 31 | 
Summe | ı 1721 | ua | 567 | ga | 38,55 | 61,45 


- Die Zahlenverhältnisse der Männchen und Weibchen.bei den Be- 
‚stäubungen mit ca. 12 Stunden lang aufgehobenem Pollen stimmen 
‚also mit denjenigen, die bei den Bestäubungen mit frischem Pollen er- 
‚halten wurden (37,77:%0 ©: 62,23. % 2) so gut wie vollkommen überein. 
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Pollen bestäubt, Die. ergab: 


Zahl der Zahl der absolute Zahlen Prozente * 
ausgesäten | untersuchten 
Früchte Pflanzen 2; | "Q 3 | ) 

403 370 167 203 45,14 | 54,86. 


3.Ca. 36 Stundenalter Pollen. 


Die Versuchspflanze Lh wurde mit ca. 36 Se lang aufge: 


hobenem Pollen bestäubt. Sie ergab im Resultat: Be, 
Versuchs- a Zahl der absolute Zahlen Prozente 
pflanze | gesäten | suchten | j 
Früchte Pflanzen eh re d Pr 
Lh 455 40° | 16 245 | 4025 | 59,75 ° 
Summe: |Lb+Lh 858 780 332 448. 42,57 57,43 


Zum Vergleich seien die bei Bestäubunden mit me Pollen 
erhaltenen Zahlen herangezogen: 

Frischer Pollen 37,77 Hin 69,93 BA 

Uper’t2 Sta. alter Pollen: Wwa2br..3 57,43%, 2 

Als Differenz ergibt sich die Zahl: 

4,80 + 3,25. 


Alter Pollen ergab also etwas mehr Männchen, die Dr ee 
aber innerhalb der Zufallsgrenzen und ist "weniger sicher wie die im 
Rahmen des Versuches mit frischem Pollen vorkommenden Differenzen. 

Die Resultate der obigen Versuche lassen sich kurz dahin zusammen- 
fassen, daß weder bei den Bestäubungsversuchen mit frischem, noch 
bei solchen mit 12 Stunden altem Pollen sich auch ‚nur im geringsten 
die von Ciesielski angegebenen Verhältnisse bestätigen ließen. Die 
kleine Verschiebung nach der größeren Männchenzahl bei über 12 Stun- 
den altem Pollen liegt innerhalb der Fehlergrenzen und in entgegen- 
gesetzter Richtung wie die von Ciesielski postulierte. 

Es ergibt sich die Frage, inwiefern eine solche Nachprüfung, wie 
die in meinen Versuchen durchgeführte, Anspruch auf Beweiskraft hat. 
Die äußere Bedingung oder vielmehr die Summe der Bedingungen, 
deren Einfluß auf das Geschlechtsverhältnis im Experiment geprüft 
werden sollte, wurde mit dem Worte ‚Alter‘ ausgedrückt; darunter ist ein 
Komplex von Veränderungen zu verstehen, die zwischen zwei mehr oder 
weniger bestimmten Zeitpunkten im Leben eines Organismus oder eines 
Organs stattgefunden haben, und von denen der Experimentator weni 
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der wie im EN Falle so gut wie gar nichts weiß. Es läßt sich 

ınnehmen, daß die das ‚Altern ausmachenden Prozesse von äußeren 

Umständen in hohem Maße abhängig sind, in erster Linie. von denselben 

verzögert bezw. beschleunigt werden können. Und so könnte man den 

Einwand machen, daß die Bedingungen bei den Versuchen OGiesiels- 

kis die Prozesse des „Alterns“ anders beeinflußt haben wie diejenigen 
in Dahlem — kurz gesagt, daß man hier nicht von identischen Versuchs- 
bedingungen sprechen und die Resultate nicht ohne weiteres vergleichen 
kann. Es ließe sich z. B. annehmen, daß die wirksame Altersgrenze 
in Dahlem mit 36 Stunden noch nicht erreicht wurde, wenn man nur 
an eine Verzögerung denken würde. Etwas anders verhält es sich mit 
den Bestäubungsversuchen mit frischem Pollen; es wurde äußerst sorg- 

fältig darauf geachtet, daß nur Pollen aus sich eben öffnenden Antheren 
zur Verwendung kam. Wenn wir hier einen Einwand auf derselben 
Grundlage basieren wollen wie vorhin, können wir höchstens annehmen, 

daß bei den im Gewächshaus stehenden männlichen Pflanzen das An- 
therenaufspringen nicht mit dem im Sinne von Oiesielski männ- 
:»henbestimmenden Stadium zusammenfiel, sondern daß der Pollen, aus 
dem Übergewicht von Weibchen zu urteilen, schon zum Teile älter war. 
Dieser Einwand würde aber, wie leicht zu ersehen, mit dem vorhin bei‘ 
Versuchen mit älterem Pollen gemachten in direcktem Widerspruch stehen, 
indem dort eine Verzögerung, hier aber eine Beschleunigung der ,„Al- 
terns“-Prozesse angenommen werden müßte. Auf dieser Grundlage läßt 
sich, soweit ich sehen kann, kein einheitlicher Einwand konstruieren, 

der die Widersprüche meiner und der Ciesielskischen Versuche er- 
klärlich machen könnte, und andere denkbare Einwände wären von 
noch allgemeinerer Natur. Es liegt aber hierin eine Andeutung, in 
welcher Richtung es auf jeden Fall lohnend wäre, die Versuche weiter- 
zuführen; dies wäre vor allem das Aufbewahren des Pollens unter opti- 
malen „Aufbewahrverhältnissen“ bis zu seiner Lebensgrenze und das 
Durchführen von Bestäubungen mit in diesen Verhältnissen verschie- 

den alt sewordenem Pollen 10). Nach den vonCorrens bei Melandrium 
erhaltenen Resultaten wäre es möglich, daß auch beim Hanf eine ver- 
schieden große Resistenz gegen die schädlichen Einflüsse des ‚„Alterns“ 
die Männchenbestimmer von den Weibchenbestimmern unterscheiden 
könnte und zu einer mehr oder weniger weitgehenden Elimination der 
‚entsprechenden Gruppe führen würde. Wahrscheinlich zeigt sich das 
s chon in. meinen » - Versuchen mit älterem Pollen. 


10) Schon M. Pfundt hat gefunden (Der Einfluß der Luftfeuchtigkeit auf die 
Lebensdauer des Blütenstaubes, Pringsh. Jahrb. f. wissensch. Botanik, Bd. 47, 8. 10, 
1909), daß beim Hanf der lufttrocken aufbewahrte Pollen nur 2 Tage keimfähig bleibt, 
über Schwefelsäure aufgehobener aber 8 Tage lang. 
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Über die Erhaltung der Arten '). 


Von Armin Tsehermak, Prag. 
Mit 10 Abbildungen. 


I. Begriffsbestimmung. 


Während die Frage der Entstehung der „Arten“ oder der orga- | 
nischen Formen (Arten, Elementararten, Rassen, Sippen, Biotypen' 
oder isogene Einheiten), wie ich umfassender und richtiger sagen 
könnte, seit alters — besonders aber seit Ch. Darwin — ein viel 
behandeltes Problem darstellt, könnte es scheinen, als ob die Erhal- 
tung eine Selbstyerständlichken, kein Problem bedeute. Und doch, 
wäre dies eine bedenkliche Täuschung! Würden wir allerdings noch 
auf dem Standpunkte stehen, daß der Vererbung eine Abbildung des, 
elterlichen Organismus in seinen Fortpflanzungszellen — sei es durch 
sogen. Keimchen (Ch. Darwin, ähnlich de Vries) oder durch inner- 
sekretorische Stoffe oder durch Nervenleitung (E. Hering — unter 
Analogisierung mit dem Gedächtnis; ähnlich Semon) — und eine Nach- 
bildung oder „Reproduktion“ seitens dieser Zellen zugrunde liege, daß 
. also eine Übertragung oder Verursachung der Eigenschaften von Vater 
und Mutter auf das Kind erfolge, so würde die Antwort einfach zu 
lauten haben: die organischen Formen erhalten sich durch Vererbung. 
Heute wissen wir er daß die äußere Erscheinung oder persönliche‘ 
Tracht (der sogen. Phänotypus oder Erscheinungstypus), ja auch die 
erbliche Veranlagung oder der Stammescharakter (der sogen. Geno- 
typus, Anlage- oder Werdegangstypus nach W. Johannsen) bei 
Mutter-. und Tochterindividuum nicht in einfacher ursächlicher Ab- 
hängigkeitsbeziehung stehen, daß vielmehr beide sowohl äußerlich wie 
innerlich voneinander recht verschieden sein können. Tochter und 
Mutter stehen demgemäß als selbständige Äußerungen oder Reaktions- 
produkte, als eigenartige eventuell ers Anlagenkomplexe 
nebeneinander, nicht in Kausalabhängigkeit untereinander. -Sie 
haben gewisse Eigenschaften bezw. Anlage- oder Erbfaktoren ge- 
meinsam, nicht hat die Tochter sie von der Mutter, der Sohn vom 
Vater. Soweit dabei Übereinstimmung besteht, Denken beide Parallel- 
effekte, nur in zeitlicher Aufeinanderfolge, nur in genealogischem, nicht 
in ursächlichem Zusammenhang aufgebrachte Differ enzierungsleistungen' 
desselben Stammplasmas. Höchstens könnte in gewissen Einzelfällen, 
welche heute noch keineswegs erschöpfend geklärt sind, eine Förde- 
rung oder Begünstigung (Autokatalyse) — keine Verursachung oder 
Schaffung gewisser vorhandener Anlagen der Tochter durch die Ent- 
faltung dieser Anlagen bei der Mutter in Frage kommen — Be | 
scheinbare Übertragung individueller, speziell „erworbener“ (bezw. | 
reaktiv manıfestierter) Eigenschaften, eine scheinbare somatogene In- 
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1) Nach einem in der Hauptversammlung des Lotos am 21. Februar 1920 ge- 
haltenen Vortrag. k | 
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uk tion?). Wahrscheinlicher ist allerdings auch hier eine Parallel- 
yirksamkeit gewisser äußerer Momente auf das Elternindividuum 
"und auf dessen Fortpflanzungszellen (also eine sogen. falsche Erblich- 
keit), wobei der Effekt an dem ersteren sofort, an den letzteren erst 
bei der späteren Entwicklung — und zwar hier oft abgeschwächt — 
sinnfällig wird (vgl. die klimatischen Modifikationen wıe alpinen Trocken- 
jeitszwergwuchs u. dergl.). — All die Tatsachen möglicher Verschieden- 
heit von Eltern und Kindern — handle es sich um Generationswechsel, 
Saisondimorphismus, um parthenogenetische Produktion von sexual 
dimorphen Nachkommen, um Mendelsche Aufspaltung, um sogen. 
Sprungvariation oder Mutation — sprechen entschieden gegen die alte 
Annahme einer Übertragung, Abbildung oder Prägung vom „Personal- 
teil“ auf den „Germinalteil* (Goette) und N gegen die: Zurück! 
führung des häufigen Falles von Merkmalsgemeinschaft oder Parallelität 
ruf somatogene Induktion väterlicher- oder mütterlicherseits. 

- Jedenfalls läßt die Parallelitätstheorie der Vererbung (Goette, 
Weismann, A. Tschermak) — wie sie im Gegensatze zur älteren 
Übertragungslehre kurz genannt sei — die Frage nach den Grund- 
lagen für die Erhaltung der Arten sozusagen offen. Eine solche 
erscheint einerseits darin gegeben, daß der Spielraum der persön- 
lichen Verschiedenheit der einzelnen Individuen einer und derselben 
Elementarform in einer gewissen charakteristischen Umgrenzung gehalten 
v yird, andererseits darin, daß durch besondere biologische Einrichtungen 
die geschlechtliche Verbindung verschiedener Formen verhindert od 
erschwert wird. Aber auch im Falle einer Bastardierung erfolgt zwar 
nicht eigentlich durch die Mendelsche Aufspaltung an sich, wohl 
aber durch das Bestehen absoluter oder relativer Verköppelung elter- 
licher Anlagen eine äußerliche wie innerliche „Reinigung“ zur Auf- 
rechterhaltung oder Wiederherstellung des elterlichen Typus. In be- 
sonderer Weise dient endlich die chkäihee Schwächung, welche ge- 
w risse bei der Bastardierung nur einseitig beigebrachte Erbanlagen 
erfahren (sogen. Genasthenie) dem Zwecke der äußerlichen, zum Teil 
auch innerlichen Erhaltung der organischen Formen. Nalnclich ‚ıst 
durch diese im vorhinein kurz angeführten Momente eine Entstehung 
von zum Teil konstanten neuen „Mischformen“ durch freie Neukom- 
bination der Anlagen im Änschlusse an Bastardierung und Spaltung, 
ebenso eine Bildung von Neuheiten durch sogen. Sprungvariation oder 
Mutation — speziell auf hybridogener, event. genasthenischer Basıs — 
seineswegs ausgeschlossen, sondern heute in zahllosen Fällen geradezu 
als gesetzmäßig erkannt. Hier ist es mir hingegen nur darum zu tun 
neben diesen produktiven Momenten die reduktiven, auf die Er- 


32 2) Vgl. den kritischen Standpunkt von W. Johannsen, Elemente der exakten 
Erblichkeitslehre, 2. Aufl., Jena 1913, 23. Vorlesung; Experim. Grundlagen der Des- 
endenzlehre, Variabilität, Mardrbung, Kreuzung und Mutation. Kultur der Gegenwart, 
.T. IV. Abt., Bd. 1, Leipzie-Berlin 1915, S. 597—661, spez. S. 642 ff.; Vordrbunge: 
ehre. Teubners Sammlung Wissenschaft und Hypothese. Leipzig (Angekündigt.) 
41. Band. | 20 | 
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haltung der Einzelform gerichteten Momente nicht vergessen zu ar a ), 
vielmehr zu einer gerechten DRENEUNGN ihrer biologischen Bedeutung 2 
beizutragen. 


II. Die äußerliche, piano piche Stabilisierung der Form bei ; 
individueller Variation (Dämpfung der Phänovariation). 


Nicht. so sehr die Ergebnisse der reinen, an der äußeren Er- 
scheinung haftenden Variationsstatistik, als vielmehr deren Verknüp- 
fung mit der exakten Vererbungslehre, wie wir sie speziellJohannsen 
verdanken, hat uns gelehrt, daß die Vielgestaltigkeit der Individuen 
eines genealogisch geschlossenen Kreises eine sehr verschiedene Grund- 
lage_ haben kann. Dabei muß sich diese Differenz durchaus nicht 
notwendig und zuverlässig in der phänotypischen. Erscheinungsweise 
äußern, also variationsstatistisch erfaßbar sein. Vielmehr kann der 
äußere Schein sowohl nach der Richtung der Homogenität wie der 
Heterogenität des Materials trügen! — Die Individuen eines genea- 
logischen Kreises können nämlich in dem. einen Falle gleichen Erb- 
wert besitzen, „isogen“ sein, bezw. einem Biotypus (Johannsen) 
oder einer isogenen Einheit eu — im allgemeinen gleich „reine 
Linie“ nach Johannsen) angehören, wobei ihre Verselsndenher rein 
äußerlich oder phänotypisch ist, eine reine Phänoyariation darstellt.’ 
' Dieselbe kann gleichwohl recht erheblich und damit für die äußer- 
liche Beurteilung des Individuums als „gleichartig“ oder „fremdartig*' 
sehr bedeutsam sein! In anderen Fällen kann neben dieser Ver 
. schiedenheit selbst isogener Individuen noch eine Verschiedenheit u 
der Anlagenkombination, im Erbwerte oder Genotypus vorliegen, wie 
sie en den Pr dukte einer Mendelschen Spaltung resultierdl 
Die Variation eines solchen Kreises hat dann zugleich kollektiver 
Charakter, sie bedeutet eine Kombination von Phäno- und Genovariation 
(Johannsen). Es liegt — trotz des eventuellen äußeren Anscheins 
von Einheitlichkeit und kontinuierlich-variatirem Zusammenhang — 
teilweise Anıso- oder Heterogenie, kurz gesagt ein Formengemisch, 
ein komplexer Bestand, eine komplexe Population vor, wie sıe die 
meisten zufällig heräusgegriffenen genealogischen Kreise darstellen. 
Isolert und rein — als ah Individuenverschiedenheit, nicht zu: 
gleich Typenverschiedenheit — tritt uns die fluktuierende, undulier ende 
Variation nur innerhalb isogener, homozygotischer Kreise bezw. reiner 
Linien entgegen. In der variationsstatistischen Darstellung und Charak. ka 
terıstik ergibt sich allerdings, wie bemerkt, ım allgemeinen und mit Not 
wendigkeit kein Sondercharakter für die reine, nicht kollektiv kom- 
plizierte Individualvariation. Ebenso läßt sıch für beide Fälle — wenn 
es auch hier mit spezieller Rücksicht auf den ersteren Fall dargestell 
sei (s. unten!) — das Bestehen variationsbeschränkender Faktoren 
ableiten. Für diese Deduktion ist es ferner auch gleichgültig, ob man 
(mit Johannsen) ausschließlich äußere Momente, welche dıe sogen. 
Lebenslage ausmachen, für die rein individuelle Variation verantwort 
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ch macht, oder ob man neben solchen noch ein endogenes Oszillieren 
er Valenz der Erbfaktoren annimmt. 


) Allgemeines über Abweichungsmaße (Fehlertheorie)?). 
Eine kleine mathematische Abschweifung unternehmend ?), sei zu- 
jächst in Erinnerung gerufen, daß die Schar der nach Quantität (bei- 
spielsweise nach Länge, Breite, Flächengröße, Volum, Gewicht) oder 
Zahl abgestuften Varianten bei Einreihung ın Klassen eine Frequenz- 
der Mengenkurye ergibt, welche mehr oder weniger an eine Gal- 
onsche Zufallskurve erinnert. Eine solche entspricht bekanntlich der 
3außschen Formel, welche von Peirce und von Üzuber?) als beste 
'pproximative Darstellung der Fehlerfrequenz erhärtet wurde: 


"2 x? x? 

j — h?x2 re Taiee PER > ONE 3% ‚2x? 
3 h?x ax 1 2xw? TTYyG 
ya e == Ge N — :e@ —=yYcq € 
u. y xwV 2 ’ 
wobei x ! y 2 Yo'x 2 
B_ en er GG’ Äw — —Zz.—* 

a hV2’ ! nm V2n 


Diese Formel entspricht; einer Binomialreihe, beispielsweise (1 + 1)", 
bei sehr hohem Werte von n. 


“ 

3) An neueren allgemein orientierenden Werken seien angeführt: E. Czuber, 

Lel buch der Wahrscheinlichkeitsrechnung, 1. Bd., 4. Aufl., Leipzig 1914; 2. Bd., 

. Aufl., Leipzig 1908—1910; E. Borel, “Klements de la theorie des probabilites, 
P: is 1914; F. Hack, Wahrscheinlichkeitsrechnung, Leipzig 1911; O. Meißner, 
W Yahrscheinlichkeitsrechnung, Math. Bibl Bd. 4und 33, 2. A., Leipzig 1919; H. Binier 
ding, Analyse des Zufalls, Braunschweig 1915. 

4) Für wiederholte überaus freundliche mathematische Beratung auf diesem hier 
Dur relativ kurz und populär behandeltem Gebiete bin ich Herrn Prof. Dr. Wir- 
finger in Wien zu ganz besonderem Danke verpflichtet. 

5) G.F.Gauß, Theoria combinationis observationum erroribus-minimis obnoxiae. 

Schr. d. Göttinger Ges. 1821—26; E. Abbe, ‘Über die Gesetzmäßigkeit in der Ver- 
ilung der Fehler der Beobachtungsreihen. Inaug.-Dissert., Jena 1863, abgedr. in 
Ges. Abhandlungen. Bd. 2, Nr. IV, S. 55, Jena 1906; C.S. Peirce, On the 
Theory of errors of Observations.. Const. and Geom. Survey, London 1870; E. Czu- 
ber, Vorlesungen über Wahrscheinlichkeitsrechnung, Leipzig 1879; Geometrische Wahr- 
cheinlichkeiten und Mittelwerte, Leipzig 18384; Theorie der Beobachtungsfehler, Leipzig 
891, S. 130ff.; Lehrbuch der Wahrscheinlichkeitsrechnung, 2022,73. Aufl,, spez. 
88202, Leipzig 1908—1910; Über statistische A Wien 1921 
a Druck). 
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Eine solche Exponentialkurve (vgl. Abb. 1) a einen ook n 
förmigen Gipfel, von welchem aus nach beiden Seiten hin ‚zunächst 
mit wachsender Geschwindigkeit, dann nach Durchlaufen eines Wende. 
N si EIER, a der Anal ‚erfolgt. B 


stehen. Als der vorteilhaftere a. bewahl 


ya’iw — 
sich die Wendepunktsabszisse (vgl. unten). Zur zahlenmäßigen Aus 
wertung der Kurvenordinaten muß allerdings noch deren Maßstab bezw. 
ein diesen beinhaltender Wert — speziell der Flächeninhalt der Kurve, 
d.h. die Gesamtzahl der Beobachtungen (Individuen) gegeben sein. — 

In der obigen Formel bedeutet h die Hyperbelprojektion - 


Wendepunktsabszisse gemäß der Funktionsbeziehung xw-h=- 


(s. später). Die Wendepunktsordinate ergibt sich aus den Werten 
von ya=a und xy mit yy—a e® Das Dreieck (CGC), welches 
den Gipfelpunkt (G) und die Achseprojektionsstelle des Wendepunktes(0) 
verbindet, kennzeichnet also die Kurve erschöpfend — ebenso das von 
der Wendepunkisiahsente beiderseits mit der Abszissenachse gebil- 
dete Dreieck (BAB), dessen Höhe (OA) einfach der doppelten Wende: 
punktsordinate (2yw), dessen Basis (COC) der vierfachen Wendepunkts- 
abszisse (4xw) gleich ist. (Speziell ist es praktisch beim ungefähren 
Entwerfen einer Zufallskurve von dem letzteren Dreieck auszugehen.) 
Der Zufallskurve entspricht bekanntlich genau eine möglichst 
große, theoretisch genommen unendlich große geordnete Schar vo n 
Beobachtungsmaßzahlen — beispielsweise von Werten, die bei der 
wiederholten Messung einer Strecke gewonnen wurden, wobei regellos 
ganz unabhängig voneinander und ebenso oft zu große wie. zu kleine 
Zahlen ermittelt werden. Die Theorie der Beobachtungsfehler 6) be- 
handelt bekanntlich — mit Rücksicht auf das Ziel einer Ausgleichun 
der Beobachtungen — die Frage der. vorteilhaftesten Kombinierungs 
weise derselben und ermittelt die Wahrscheinlichkeit, mit welche 
ein Fehler zwischen gewissen Grenzen liegt. Sie nimmt dabei al 
vorteilhaftesten Ausgangspunkt den Mittelwert oder Durchschnitts 
fehler, d. h. das arithmetische Mittel der Beobachtungsresultate, welche 
dem Fußpunkt des Gipfels der obigen Kurve entspricht. — Die Au 
stellung eines zweiten charakteristischen Punktes für die Fehlerkur‘ 
fällt verschieden aus je nach dem Bewertungssystem für die Abwe 


6) Ich benütze bei dieser Darstellung speziell das vorzügliche Werk von E. Czubei 
dessen grundlegende Bedeutung mir von Seite der Biologen nicht genug gekannt uw 
gewürdigt erscheint. | 
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1 ungen, Er Kr je nachdem man ihnen gleiche Ban ganz unab- 
än ngig von der Abweichungsgröße oder einfach oder quadratisch oder 
;Onst in bestimmtem Grade wachsende Bedeutung beimißt. 
= Nach dem erstgenannten Gesichtspunkte wird als zweiter charak- 
“teristischer Punkt der Fehlerkurve jener herausgegriffen, dessen Ab- 
szisse die linke und die rechte Halbschar in eine gleiche Anzahl von 
Einzelfällen (Individuen vergleichbar) halbiert, also im Verein mit dem 
ittelwert die ganze Kurvenfläche viertelt. Diese Viertelung oder 
“Quartilteilung (Galton) bezeichnet den sogen. wahrscheinlichen 
ehler (r). Dabei werden alle Beobachtungen als gleichwertig mit- 
| Eiamend für die Teilungsstelle, unabhängig von ihrer Abweichung vom 
Mittelwert — als gleichbedeutend oder gleichstark ins Gewicht fallend 
behandelt Ein geometrisch charakteristischer Punkt der Kurve erscheint 
ırch eine Vierteilung der Kurvenfläche dem Inhalte oder der Schwere 
3 'h allerdings nicht gewonnen. Das Quartil oder der wahrscheinliche 
Fehler bezeichnet jene Fehlergrenze, für welche — da x ebenso oft 
kleiner wie größer als r ausfällt -— die gleiche Wahrscheinlichkeit (1) 
besteht, daß die Grenze in dem einzelnen Beobachtungsfall nicht er- 
reicht wie überschritten wird. Die Quartilierungsformel lautet empi- 


isch 2y, Br Sy. T d.h. Halbierung der Summe der Be- 
obachtungszahlen, welche auf die einzelnen Größenklassen — bei n 
als Gesamtzahl — entfallen. Gemäß der Gaußschen Binomialformel 
la uten die Werte 
; 05 0,416936 
si De > Te u 
| —h?x,? h 0, 
r=3aıe6e = =—6 h 
Ye Vr 
X%r _h2x2 2 .h?x2 n 
+fe di - Ale. 2-7 


Bi Gesamtzahl der Beobachtungen (Individuen) dem Flächen- 
prali oder Integral der Kurve gleichgesetzt. 


EN 


Abb. 2. 
Eine weiter abliegende Konvergenzgrenze als der wahrscheinliche 
Fehler bezeichnet der Durchschnittsfehler (9 oder die durch- 
schnittliche Abweichung), bei dessen Ermittelung der relativen Minder- 


Bor, ie 
Ti} = a “ i 
M 3% ® m 
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bewertung der immer selteneren stärkeren Abweichungen, wie sie a 
„wahrscheinlichen Fehler* erfolgt, dadurch entgegengewirkt wird, daß 
man den einzelnen Beobachtungen (Individuen) einen um so größeren 
Einfluß, eine um so größere Bedeutung, ein um so höheres Gewicht 
zuerkennt, je mehr sie vom Mittelwerte abweichen. Bei Bestimmung 
des Durchschnittsfehlers läßt man also alle Einzelbeobachtungen (Indi- 
viduen) mit der einfachen Potenz ihrer Abweichung vom Mittelwerte 
wirken. Es sei dies bildlich durch einen Doppelkeilkörper dargestellt 
(Abbild. 2), dessen Stirnfläche die Zufallskurve bildet, dessen Tiefen- 
erstreckung entlang jeder Kurvenordinate dem einfachen Werte des, 
Abszissenwertes entspricht, so daß die Hinterfront von zwei recht- 
winkelig einspringenden Ebenen gebildet wird. Denkt man sich das 
Gewicht dieses Körpers gleichmäßig auf die Kurvenfläche verteilt, so 
entspricht das Gewicht jedes Punktes der durchschnittlichen Ab- 
weichung 9. Eimpirisch wird 9 unter Einreihung der Einzelbeobach- 
tungen (Varianten) in Größenklassen bezw. Zerlegen der Kurvenfläche 

Zyx. 


ın relativ schmale Ordinatenstreifen nach der Formel ermittelt 9 — 


wobei y die Zahl der Beobachtungen (Individuen) pro Klasse, x Rn 
Mittelwertabstand, n die Gesamtzahl bezw. den Flichenmbal: der 
Stirnkurve bedeutet. Bei großer Gesamtzahl nähert sich der Sm pirpC 
Wert immer mehr der exakten Formel: 


E35”. 
> 
r 
Se 
| 
EN rw hei EN FR: 


PR WO % — z l 
Abb. 3. Abb. 4. 


Weitaus die vorteilhafteste Bestimmung, welche die Zufallskurve 
durch die Wendepunktsabszisse geometrisch direkt charakterisiert, 
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| yetrifft den sogen. mittleren Fehler (u) oder die mittlere Abwei- 
hung (0). Hiebei wird der Minderbewertung der zunehmend. sel- 
tenen stärkeren Abweichungen in noch höheren Maße entgegen- 
gewirkt als bei der Ermittlung des Durchschnittsfehlers (9), indem 
| ran ‘sie mit der zweiten Potenz ihres Abstandes vom Mittelwerte Ins 
"Gewicht fallen läßt. Es sei dies bildlich durch einen Körper darge- 
stellt (Abbild. 3 u. 4), dessen Stirnfläche die Zufallskurve bildet, dessen 
Tiefenerstreckung entlang jeder Kurvenordinate dem Quadrate des 
Abszissenwertes entspricht, wobei in den Abbildungen die Wende- 
punktsabszisse xw als Einheit genommen ist. Die Hinterfront dieses 
Körpers stellt also eine Zylinderfläche dar, welche auf einer Parabel 
@=x°) aufsteht. _ Denken wir uns also, wie dieser Kör Be es bild- 


System der. a : lit Er ekreherlkin one zum 
‚Quadrate der Abvreslinke durchgeführt (2yx?) und dann das resul- 
tierende Gesamtgewicht gleichmäßig längs der Kurve, d. h. auf alle 


2 
Einzelindividuen verteilt (2) so erhalten wir eın bestimmtes 
-Mittelgewicht pro Individuum. Dieses individuelle Mittelgewicht (u? 
- oder 0?) entspricht nun aber gerade einem Gewichtswerte, welcher schon 
bei der ursprünglichen Gewichtsverteilung jenen Individuen zukam, 
welche gerade um den Betrag der Wendepunktsabszisse vom Kurven- 
‚gipfel abweichen (Wert xw). Das Mittelgewicht N eben dem Qua- 


 drate der Wendepunktsabszisse (12. oder — xy x ———). Der mitt- 
‚lere Fehler entspricht sonach der Quadratwurzel aus den Volumen 
‘oder Gewichte jenes Körpers aufgeteilt nach der Zahl der Beobach- 
"tungen (Individuen), d. h. der Quadratwurzel aus der mittleren qua- 
_ dratischen Abweichung vom Mittelwert oder der Quadratwurzel aus dem 
"Individualmittel der Abstandsquadratwerte, somit der empirischen 


2 
u oder oc — ya 2 


wobei y die Zahl der Beobachtungen (Individuen) pro Klasse, x den 
"Mittelwertabstand, n dıe Gesamtzahl bezw. den Flächeninhalt der 
- Stirnkurve bedeutet. Während sich für den durchschnittlichen Fehler 
‚die Formel ergab: Summe aller Einzelordinaten, bewertet nach dem 
‚einfachen Werte des Gipfelabstandes, aufgeteilt auf die gesamte Kurven- 
fläche bezw. die Gesamtzahl der Varianten — gilt für das Quadrat 
‚des mittleren Fehlers die Formel: Summe aller Einzelordinaten, be- 
wertet nach dem Quadrate des Gipfelabstandes, aufgeteilt auf die ge- 
‚samte Kurvenfläche bezw. die Gesamtzahl der Varianten. 
Der mathematische Beweis, daß die empirische Formel für den 
Zyxan 
n 


mittleren Fehler oder die Standardabweichung u? oder 0? = 


a X Al Tolheruak, Über die Fatal der An. 


IN N NS BR : r > 
allgemein gilt nun WE e dz—=WV n, wobei in der früheren Formel 


Y 


| ua SS ER FirHN s 
Im Zähler ıst das Integral f x?e ax ersetzbar durch jenes des 
En PN | | wo 


—.h’x? B 
2 Differentialquotienten _ 2 -dx, da allgemein gilt 
en er, 0.7 4, — mn? 
| n?e " "dn = _ ni -dn, Bu 
AN —o© dm | we 
mn de mn | BA 2 
wobei n?e ST BER . Für den Zähler ergibt sich demnach 
z \ | 
| | Be Ange 
a ee a an h Va 
I x2e dx | 42 = —— — 
en | 2 dh 2h 
4 ' Va 
J 2! Ru ıb \ I fü d = i d 3 2h? er 1 4 
Somit ergibt sich für den Quotienten u? oder = a 
| SE NR 


—- ER Ba le Beobachtungszahl ch a, 


mehr (dem Werte der Abszisse des Wend°punktes (Xw) der Gauß B- 
schen Kurve nähert, läßt sich folgendermaßen erbringen”). Die Pro- 
duktensumme Zyx? ıst — nach Multiplikation von Zähler und Nenne 
mit dx — ersetzbar durch den Integral von yx?dx, ebenso die Sumr 2 
2y durch das Integral von ydx. Daraus folgt u? oder 09 — 
Aa | a 
[ ai a Dt | | Be | 
u . Für das im Nenner atahande Integral der Kurve y=e 7a = 


DI N Mi 
I # "rar ER N | a 


\ 


(von a=y« abgesehen, ee in den Nenner De Zähler zu stehen, | 


käme und daher wegfällt) eh sich der Wert Be ee Gau Zr 
a : E 


u A Kr hdx = n, entspricht. Somit ıst 
A Pe -("° „2 da ae Var 
er, h h 


’ 
Maren le 9, 


Da ist die Gleichheit erwiesen «u oder 0 = xy. 


an Dam 


Der mittlere Fehler entspricht nach dem Gesagten der Quadrat 
wurzel aus dem Mittelwert des Fehlerquadrates (Gauß) bezw. aus 


?) Für die Mitwirkung bei dieser Ableitung bin ich meinem Assistenten Herrn 
M. U. ©. Hans Goldmann sehr zu Dank verpflichtet. -- Vgl. auch die Ableitung 
bei P. Riebesell, Die mathematischen Grundlagen der Variations- und Vererbungs- 
lehre. Leipzig und Berlin 1916, EP 8.23. | | B 
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lemjenigen neh. mittleren) Fehlerrisiko, welches aus der Bewertung 

de: ra der Abweichung nach dem Quadrate ge Mittelwert- 


abstandes (also gemäß y [x] = x? = „.,.) hervorgeht, — während der 


= 
v yahrscheinliche Fehler (r) überhaupt nicht auf dem Begriff des Fehler- 
risıkos °) aufgebaut ist, der Durchschnittsfehler (9) sich allerdings auf 
las Fehlerrisiko hexieht, jedoch aus der Bewertung oder Bedeutung 
gemäß bloß ikenagiesee Potenzierung der Abweichungsgröße (also 


gemäß EI ne her vorgeht. Unter der unabsehb ıren 


Fülle °) möglicher Genauigkeits- oder Variationsmaße erweisen sich 


8) Bei Bedeutung y: (x) für die Abweichung und bei der Wahrscheinlichkeit 7 (x)dx 
Piehen x und x-+-dx lautet die Formel für das Fehlerrisiko 


r 


BE (x) p (x) dx (Gzuben) 


5 9) Spezialfälle ergäben sich — nach Berechnungen, welche auf meine Bitte Herr 
Professor Wirtinger in besonderer Liebenswürdigkeit ausgeführt hat — aus der 
Schwereteilung oder Quartilierung des Einfachpotenzkörpers (Abbild. 2) oder des Zwei- 
fach potenzkörpers (Abbild. 3 u. 4). Im ersteren Falle hätte man für die Teilung ent- 
sprechend ” 


x Koa 
[ I xdx > a yxdx, x, = Sn 
ur xg 


Im anderen Falle hätte man für die Teilung entsprechend xp 


Xp „X 
f u ea a | 
4 0 B 


v 


Xp 


Zwischen den Abszissen Zu Xu X, ergeben sich folgende Verhältnisse: 
y s sw 


3 


Br. 1,0876 0,8326 Rn AD ZN 
E ee ir RW GANAUERN sh. 
- 10876 _ 0,8326  0,70711 | 

ls = x nr Be: 42 
E6 : Tr<A<E I <ILg < 


ad zwar r:d: x (u oder 0):xg : xp — 0,67449 : 0,79788 : 1: 1,1773 : 1,53786. 


Ei n Vorteil gegenüber dem mittleren Fehler bezw. der Wendepunktscharakterisierung 
* Kurve ist allerdings mit diesen Spezialfällen von komplexer Quartilierung nicht 
wonnen. Die Teilung des Zweifachpotenzkörpers entsprechend der Wendepunkts- 
ibszisse ergäbe nach Berechnung von Professor Wirtinger zwei Teilkörper vom Volum- 
oder Gewichtsverhältnisse : 


1 
Zw 2.2 er v2 2 
Se yx’dx / A: X xdx 2h? [ er du Be 9» 
en EN 0 VE Vz 
‘% 0 e ee 1 
Fr e BR" 224x a ze 


r — 2 9 
2 I a u arte lan 
D 2 - 0 N 
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dr aus Mittelwerten von Fehlerpotenzen a so. we Durch 
schnittsfehler (9) und der mittlere Fehler („), als besonders bedeutsam ı 
und zwar als das vorteilhafteste das letztere Maß, da sich der empirische 
Fehlerwert bei gegebener (großer) Zahl von Tinzelbkobachtungen (Indi- 
viduen) gerade für die Potenz 2 am raschesten dem, theoretischen 
Grenzwerte nähert, also die Beurteilung der Genauigkeit (h) durch 
den mittleren Fehler («) am sichersten erfolgt (Helmert, Pizzetti, 
Czuber). Auch vom Gesichtspunkte der geometrischen Veranschau. ; 
lichung einer Beobachtungs- oder Fehlerschar — ebenso auch einer 
Varıantenschar — wird man die Charakterisierung der Kurve durch 
den Mittelwert und durch die Wendepunktsabszisse, welcher eben bei 
genügend großer Gesamtzahl (n) der mittlere Fehler eder die Standard- 
abweichung bezw. Streuung (o) entspricht, als besonders wertvoll be- | 
zeichnen. | 3 

In n einfachen Beziehung einer gleichseitigen Hyperbeil 


(u:h = a also in umgekehrter Proportionalität steht zum mitt- 
leren Fehler oder der Standardabweichung die Funktion h als Prä. ; 
zisions- oder Konstanzmaß, welche schon oben kurz als 
Hyperbelprojektion von u (0) bezeichnet wurde. Die a ! 


2x2 
va 


Gaußsche Exponentialformel y=a-e ne oder«.da ys=a—= 


Fe = Be lautet demgemäß bei Einsetzen des mittleren Fehlers. 
$ 3 
Dee A a 
Pay Be 2u°; Denon NW ae | 
| iR Eh 1 —J E 
Vr uV2r 


Mit einem bestimmten Wert für h ist demnach eine Binomialkurve 
ebenso bestimmt wie mit einem solchen für xy oder ya. Natürlich 
sind mit jedem der drei Fehler- oder Variationsmaße die beiden 
anderen und das Präzisions- oder Konstanzmaß h zwangsläufig gegeben, 
En den bekannten Formeln (vgl. E. Ozuber a.a. 0, 1908-10, 

S. 272): E 


York 

2 v2 4a er _05 DER 
al e du— NE > | \ 
— EN RN rel. A ee — 0,1715, somit A: B —=.0,1719,5 
: Be Lee = 1:5,8309. 
2 p) > [3 \ R 
. ie rn 1 zT v2, 75 Wdu W 
vV2ı va Br 

o 


[Ben 
» u 


10) Vgl. speziell Hausdorff, Leipziger Ber. 1901, 8. 164; Helmert, Die 
Ausgleichsrechnung, 2. Aufl., Leipzig 1907, -spez. S. 35. BD . 


cr 
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_ 9476936 _ 0,84533 9 — 0,67449 u, 
h 
a EI, NE Be Dar 
| nn Sb 084633. 7 1,26931° 
4 BERLIN vr a SER ai | 
MULRE de 28 
wiege -V; 9 = 1,25331 9, 
790416936 41. .0,56419 1. _1:0,20711 
Tr NZ URN Er uV 2 N 


P:9:u—1:1,18299: 1,48261 
— 0,84533:1: 1,25321 
= 0,67449: 0,79788 :1. 


Der wahrscheinliche, der Durchschnittsfehler und der mittlere 
Fehler stehen sonach in einer ganz charakteristischen Reihenfolge (vgl. 
"Abbild. 5). Entsprechend der relativ größten Breite des mittleren 
Fehlers ist die Wahrscheinlichkeit, daß ein Fehler einer Einzelbestim- 
mung (die Abweichung eines Einzelindividuums) den nfachen Betrag 
von Tr, d, u überschreitet, für u am geringsten (vgl. die sehr lehrreiche 
Tabelle bei Ozuber, a.a.O., S. 273). Ebenso ergibt sich je nach 
dem Umfang der Beobachtungsreihe (der Individuenzahl n) eine cha- 
rakteristische Wahrscheinlichkeit dafür, daß die größte Abweichung 
das 2,5 —3,6 fache des mittleren Fehlers (des Standardwertes) nicht über- 
‚schreitet; so überschreitet beispielsweise schon bei 100 Einzelbeob- 
‚achtungen der größte Fehler höchstwahrscheinlich nicht den 2!/, fachen 
“Wert von u. Nur bei sehr umfangreichen Beobachtungen ist ein 
Fehler zu erwarten, welcher größer wäre als + 3 u, da die Wahr: 
‚scheinlichkeit für die Nichtüberschreitung von 1 u:0,6826, von 2 u 
.0,95346, von 3 u 0,99729, von 4 u 0,99994 beträgt (mach Czuber, 

a.a.0., 1908—1910, S. 2,73). KuBörhalb von + 3,6 « (mit 0,999) host 
141  akticsh gesprochen so gut wie nichts mehr. (In den Abbild. 2, 3, 4 
ist die Abszisse 3,6 «a mit xr bezeichnet.) 

| Die mathematische Abschweifung beschließend, sei zusammen- 
dassend hervorgehoben, daß die Abweichungsmaße bezw. die Abszissen- 
werte r, 9, u Konvergenz- oder Beziehungspunkte für die gesamten 
Plus- oder Minusabweichungen (Varianten) darstellen. Und zwar gilt 


Sr" 
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der erste Punkt (die vrahrschöniiche ee Aa wenn. 
allen Abweichungen unabhängig von ihrer Größe bleictie Be + 
beimißt, der zweite Punkt (die. „durchschnittliche“ Abweichung) dann, 
wenn man den Abweichungen ein mit der Abweichungsgröße ein 
wachsendes Gewicht zuschreibt, der dritte Punkt (die mittlere: Ab- 
weichung) endlich, wenn die Kiweichimeon nach dem Quadrate ihrer 
Kbweichülssstoßt bewertet werden. Im letzteren Falle ist der Kon- 
vergenzpunkt dadurch ausgezeichnet, daß sich gegen diesen hin die 
‚Klassenzahlen der Varianten beiderseits mit wachsender Steilheit 
‚ändern, daß gerade ıhm der höchste Differentialquotient zukommt, in- 
dem er dem Wendepunkte bezw. der Abszisse des Wendepunktes der 
Zufallskurve entspricht. 


b) Variationsmaße und Diskrepanz (Dämpfung) der 4 | 
tatsächlichen Abweichung. Bi: 

Von der mathematischen Abschweifung zur Biologie zurückkehrend 
ergibt sich bekanntlich als Analogie zur Behandlung von Abweichungen 
der Beobachtung, von sogen. Fehlern, eine mathematische Be- 
handlung der Abweichungen der organischen Bildung, der Va- 
rıation!!). Die Klassenreihung von Varianten der Zahl wie der 
Quantität entspricht vielfach recht angenähert einer Zufallskurve. 
Doch sind — wenigstens in zahlreichen Fällen — charakteristische 
Abweichungen zu erkennen, welche nicht einfach zufälligen Unstetig- 
keiten — infolge euren lee Individuenzahl — entsprechen, auch 
nicht auf Inhomogenität des Materials beruhen (Mischung verschie- 
dener Biotypen — entweder primär gegeben oder als Folge von 
Heterozygotie durch Mendelsche Spaltung oder als Folge von’ 
partieller Mutation sekundär eintretend). Solche reinlich . innerhalb 
eines einzelnen Biotypus bezw. einer reinen Linie zu beobachtende 


Diskrepanzen bestehen in vielen Fällen — bei sogen. positivem 
Exzeß — in Überhöhung derGipfelregion, bezw.in  Versteilung 
des Abfalles der empirischen Kurve — was bei Ungleichmäßig- 


keit auf der Plus- und der Minusseite in einer Schiefheit der Kurve 
zum Ausdrucke kommt, endlich in der tatsächlichen Beschränkt. 
‘heit des Variationsausmaßes auch bei sehr großer, schier unend- 
licher Individuenzahl, zugleich aber in dem tatsächlichen Vor- 
kommen von vereinzelten sehr starken Abweichungen, selbst 
bei mäßiger Variantenzahl. Solche wären a Voraussetzung einer 


11) Vgl. neben W. Johannsens Publikationen speziell die vorzügliche Dar- 
stellung von P. Riebesell, Die mathematischen Grundlagen der Variations- und 
Vererbungslehre. Leipzig und Berlin 1916; Einige zahlenkritische Bemerkungen zu der 
Mendelschen Regeln. Biolog. Zentralbl. Bd. 38, S. 329, 1918. — Ferner mag der 
ausgezeichneten mathematischen Darstellung der speziellen psychophysichen Maßmethoden 
seitens W. Wirth (Handbuch der Biolog. Arbeitsmethoden. Abt. VI. A. Heft I) g a 
dacht werden. Auch auf die älteren Werke von J.v.Kries. Prinzipien der Wahrschei 
lichkeitsrechnung. Freiburg i. B. 1886 u. G. Duncker, Die Methode der Variation 
statistik. Leipzig 1999 sei hingewiesen, . Ä a 
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vahren Zufallskurve — wie oben bemerkt — zwischen +1 u und 
+2 u noch sehr merklich, jenseits von + 3 u oder gar + 3,6 « nur 
mehr beı sehr großem Beobachtungsumfang zu erwarten, wiewohl 
eine endliche Beschränktheit der Kurve überhaupt nicht besteht: 

| Anderen Fällen — bei sogen. negativem Exzeß — erscheint de 
Gipfel der Beobachtungskurve — verglichen mit einer wahren Zu- 
fallskurve — erniedrigt, der Abfall verflacht, das tatsächliche Variations- 
ausmaß auch bei sehr großer Individuenzahl beschränkt und zwar einge- 
“schränkt unter + 2 a4, wo nach der Binominalkurve noch eine'nennens- 
"werte Anzahl von Varianten zu erwarten wäre. Auch hier kommt 
öfters Schiefheit der Kurve vor. I 
Ungeachtet solcher mehr oder weniger ausgesprochener Diskre- 
panzen ist es doch. — wie speziell W. Johannsen'?) mit vollem 
Rechte betont — das weitaus Vorteilhafteste dıe tatsächliche Variation 
einer organischen Form (speziell eines Biotypus oder einer reinen 
I inie) rechnerisch unter quadratischer Bewertung der Abweichung 
nach dem Prinzipe des mittleren Fehlers, durch die Abszisse des 
‚Wendepunktes der Kurve, d. i. die sogen. Standardabweichung oder 
Streuung der Variationskurve zu charakterisieren (ermittelt nach der 


Formel o— ae ). Der reziproke Wert von o (a) — dividiert durch 
E n | 


P> gemäß der Formel h = > — gibt das Konstanzmaß ab und ist 


[6] 
um so höher, je enger die mittlere Abweichung ist. — Ebenso wie in 
der Fehlerlehre bedeutet auch in der Variationsstatistik die mittlere Ab- 
_ weichung (4,0) ein weit vorteilhafteres, geometrisch unmittelbar cha- 
‚rakteristisches Maß als die wahrscheinliche Abweichung (r = das 
‚ Quartil nach Galton) und die durchschnittliche Abweichung (9). Bei 
vollem Bekanntsein der Variationskurve wären natürlich aus jedem 
‚der drei Maßwerte beide andere berechenbar — bei approximativer 
empirischer Ermittelung eines Einzelwertes aus einer beschränkten 
Variantenzahl (und konsekutiver „Korrektur“ der Beobachtungskurve, 
d.h. Ermittelung einer Reihe von Punkten der Äquivalenzkurve) er- 
gibt jedoch die direkte Berechnung der mittleren Abweichung die 
zuverlässigste Annäherungsgröße, aus welcher sekundär auch bessere 


12) W. Johannsen, Elemente der exakten Erblichkeitslehre, 2. Aufl., 15. Vorl., - 
‚spez. S. 265, Jena 1913. Das Wesentliche bei sogen. hochgipfeligen oder positiv- 
exzessiven Kurven erblickt der Autor in der bedeutenden Überschreitung der Grenzen 
+30 (8.257) — ebenso bei sogen. tiefgipfeligen oder negativ-exzessiven Kurven in dem 
rüheren Erreichen der Grundlinie zu beiden Seiten des Mittels (S. 263). Johannsen 
ist geneigt im ersteren Verhalten den Ausdruck eines besonders starken Abweichens 
einzelner Individuen vom Mittelwerte zu erblicken (8.257). Die im Folgenden von mir ver- 
 tretene Dämpfungshypothese weicht von dieser Auffassung ebenso ab wie von der In- 
| variantendeutung (d.h. Annahme von Beimengung eines nicht oder wenig abweichenden 
Eesypos. neben dem binomialen Biotypus) von E. Ludwig (Die pflanzlichen Variations- 
kurven und die Gaußsche Wahrscheinlichkeitskurve. Botan. Zentralbl. 1898, vgl. 
ui h 1895, 1896). 
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Werte für r und ® zu gewinnen sind als primär durch direkte Be- 
rechnung. Hingegen gibt die Variationsweite, d. h. der zahlenmäßige 
Abstand des beubachteien Plus- und Minnsextrems. kein rationelles. 
Variationsmaß ab (besonders von Johannsen betont) und darf nur 
ım Notfalle zu einer ganz ungefähren Charakteristik benutzt werden 
— eine korrekte Zufallskurve hat ja überhaupt keine endliche Basis- 
erstreckung! In analoger Weise wäre es unzweckmäßig, einen regulär 
kuppenförmigen Hügel durch seine Höhe und den Durchmesser des 
Fußpunktkreises charakterisieren zu wollen, während Höhe bezw. 
Gipfelprojektion und Wendepunktsprojektion. (xw) eine erschöpfende 
Bestimmung der Hügelform gestatten würden. E 

Bereits mit dem Werte der mittleren Abweichung oder der 
Streuung erscheint eine Binomialkurve bestimmt, für welche weiterhin 
die Individuenzahl als Flächenintegral den Ördinatermabsiab -abzu- 


! 


leiten gestattet. Diesbezüglich gelten folgende Formeln; | | 
0 dx 
| ren, 
Ara 
x?dx 
BG He u IR. 
! W hv2 a 4 ) 
— © 
1 vr, h —h’x 
a 20°? od £ a 
Im , ‘ 


In der Praxis-begnügt man sich damit, auf Grund des Streuungs- 
wertes 01?) bezw. + (absolute Abweichungen vom Mittelwert divi- 


diert durch die Standar dabweichung, also Abweichungen in Str euungs- ' 
einheiten ausgedrückt — sogen. „Standardwerte“ der Abweichungen 
nach Tchaunden) und auf Grund der Individuenzahl n, an der Hand 
einer Tabelle (bei Johannsen, a.a. O., S. 74, 76) Er jede einzelne } 
Variantenklasse, natürlich Ach für de Mittelwertklasse, einen ent- 
sprechenden Wert zu berechnen, also die empirischen Mittelordinaten 
auf rechnerische Mittelordinaten zu korrigieren. Gegeben ist eben 
einerseits der Flächeninhalt bezw. das Integral der Varıantenschaar 
in Form der Individuenzahl (n), andererseits deren charakteristische 
Verteilungsweise, welche die Wendepunktsabszisse (xw= 0) zu be- 
rechnen gestattet. Durch diese beiden Taten erscheint bereits eine 
bestimmte Binomialkurve charakterisiert, für welche die Mittelwert- 
ordinate — unter Korrektur der empirischen Individuenzahlen für 


13) Weit weniger vorteilhaft wäre es — obzwar prinzipiell ebensogut möglich —_ 
von der Gipfelordinate (yg = a) und dem Flächeninhalt (n) en RER 


re 
der Formel: y=yg-e® ya. 
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wird. — Man gewinnt so eine Anzahl von Punkten einer an- 
genähert konstruierbaren Binomialkurve, welche der empirischen Kurve 
— bei quadratischer Bewertung der Abweichung in beiden — gleich- 
wertig ist. Dieselbe seı als berechnete Be lanäkur ve (K..) be- 
zeichnet und der Beobachtungskurve (K,) gegenübergestellt. Die beiden 
Kurven (vgl. Abbild. 6) '*) nd nicht bloß flächen- oder integralgleich 
(da in beiden Fällen dieselbe Individuenzahl n erfaßt wird), sondern 


3.0, 00dbeem 0009 r N RB 
= +0,0235 
‚Abb. 6. . 


Die an den Variantenscharen mit positivem Exzeß ge- 
schilderten Diskrepanzen von Beobachtungskurve und korrekter Zu- 
allskurve scheinen mir .die Vorstellung nahe zu legen, daß es 
sich um eine-Wirkung besonderer Dämpfungs- oder Hem- 
"mungsmomente handelt, welche . die tatsächliche Variation der 
Einzelindividuen einer Kementarforn gegenüber der nach bloßem 
"Zufall zu erwartenden Mannigfaltigkeit in charakteristischer Weise 

inengen und dadurch die Elementarform (den Biotypus) äußerlich 
str stabilisieren. Den äußeren, vielleicht auch inneren Varıations- 
BE neüten, stehen hier augenscheinlich Variationswiderstände gegen- 
über. Durch die Dämpfung der Phänovariation bezw. die ihr 
'entgegenstehenden Widerstände erscheint die empirische Kurve sehr 
‚oft überhöht, versteilt, begrenzt und häufig doch zugleich unwahr- 
scheinlich essen Die allerdings nicht rekonstruierbare Ideal- 

urve wird durch Dämpfung zur Beobachtungskurve deformiert. Ganz 
schematisch kann man sagen, daß sich die Beobachtungskurve dem 
charakteristischen Wendepunktstangentendreieck der Idealkurve (vgl. 
Abb. 1) nähert. Gewiß ist eine solche Verteilung von Dämpfung in bezug 
uf die Abweichungsgröße denkbar, daß die rechnerische Äquivalenz- 
kurve der Beobachtungskurve zugleich die ungedämpfte Idealkurve be- 
euten würde. Im allgemeinen ist jedoch eine Idealkurve von größerer 
mittlerer Abweichung (05 >04.) zu vermuten, als sie der Äquivalenzkurve 
zukommt. Wenigstens gilt dies für Fälle mit Vorkommen unwahr- 


14) Dieselbe veranschaulicht die Variation des Samengewichtes bei der reinen 
elbstbefruchteten Bohnenrasse Reisperl und wurde mir von meinem Bruder E. Tscher- 
mak freundlich überlassen. 
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scheinlicher Extreme sehon bar ch sehr großer Tndividrdnrank, | 
obiger Auffassung fallen diese außerhalb von +30 der Äquiva 
kurve gelegenen Extreme gar nicht außerhalb von +30 der Ideal- 
kurve; nur die Ungleichmäßigkeit, in welcher die Dämpfung längs 
der Variationskurve verteilt ist, führt zu einer solchen Deformierung 
der Beobachtungskurve, daß dieser eine Äquivalenzkurve von Ken 
Oae entspricht und die beobachteten Extreme + 304. oder wenigstens 
+ 2,5 oae überschreiten! Eine völlig gleichmäßige Verteilung der 
Dämpfung würde, eine Verschiedenheit von Idealkurre und Äqui- 
valenzkurve im Sinne von 07 >o4. mit Einschränkung der em pirischen 
Variationsweite unter +3.0; event. selbst + 304. bewirken. Bei 
bloßem Gegebensein der Beobachtungskurve ist allerdings ‚weder | 
die Idealkurve noch die Dämpfungsverteilung genauer bestimmbar, 
sondern nur die Äquivalenzkurve ‘zu ermitteln. Immerhin ist für den 
eben behandelten Fall von positivem Exzeß eine Abnahme der Dämp- 
fung mit wachsender Abweichung, speziell mit einer stärkeren solchen, 
zu erschließen. — Man könnte dieses Verhalten einer Variantenschar 
mit dem einer Schar von zufälligen (etwa durch regellose Erschütte- 
rungen ausgelösten) Schwingungen eines magnetischen Pendels ver- 
gleichen, welches zwischen zwei durch Wir belstrombildung dämpfenden 
Kupferbändern schwingt (vgl. die analoge Dämpfungseinrichtung an 
der Torsionswage von Hartmann und Braun), die sich jedoch nach 
außen hin verschmälern, so daß stärkere Abweichungen eine imme 
schwächere Dämpfung erfahren. : 
Asymmetrische Verteilung der Variationswiderstände ode Dämp- 
fungsmomente auf der Plus- und auf der Minusseite der Variations- 
kurve führt zu Schiefheit — ohne daß hinter dieser eine Heterogenie 
des Beobachtungsmaterials (Beimengung von Individuen eines an der 
Biotypus) stecken müßte ’°). 
Die Dämpfungs- oder ee bringen eine gewisse 
„Gebundenheit“ in die Zufallskurve herein, bei ungleichmäßiger Ver- 
teilung wirken sie geradezu „systematisch“; nicht rein zufällig. Bei 
genauerer Untersuchung werden sich wohl sehr viele empirische Vari- 
antenkurven als gedämpft bezw. einem Variationswiderstand unten 
worfen erweisen —- vielfach als gedämpft unter merklicher Verkleine- 
rung des rationalen Variationsmaßes, der berechneten Standard- 
abweichung. Die Dämpfung der Tdealkur ve(K,) zur Beobachtungskurve 
(Ks), welcher hinwiederum die durch „Korrektur“ berechnete Äqui- I- 
valenzkurve (K,.) nach ihrer Fläche und nach dem. „Gewicht“ des 
zugehörigen Körpers entspricht, sei durch folgende Abbildung illu- 
striert (Abbild. 7, in welcher die mit D und d bezeichneten Pfeile 
die Dämpfungsmomente bedeuten und o; schematisch durch 2 = 26 
(bezw. oa.) dargestellt ist). a 
N BE Le ar a 
15) Daß — allgemein gesprochen — die Kurvenform kein Kriterium für ode er 


gegen die genotypische Einheitlichkeit des Variantenmaterials darstelli, hat Johan nse: 
- mit Recht nachdrücklich betont, 
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Für eine Variantenschar von negativem Exzeß erhält man 
echnerisch eine Äquivalenzkurve von höherem Gipfel und von einem 
olchen Werte für +0, daß die Zahl der tatsächlich beobachteten 
Tarianten jenseits der Wendepunktsabszisse unwahrscheinlich gering 
rscheint. Am einfachsten erscheint —- als Gegenstück zur eben ent- 
vickelten Annahme von Dämpfungsmomenten — die Vermutung 
on die Variation befördernden, positiv katalysierenden 
Momenten '*), Durch solche wird eine Idealkurve von relativ 
leinem xw (0, 1) durch Begünstigung des Abweichens bezw. durch 
Jinausrücken von Individuen aus weniger gewichtigen Klassen ın ge- 


“. 
Br 


» 


, | Abb. 7. 


wichtigere dert deformiert, daß der keralsrokhten empirischen Kurve 
eine rechnerische Kyalenzkuree von relativ großem xw (o, u) ent- 
spricht (oae > 07). Extremvarianten fehlen hier scheinbar bereits 
um + 2on tatsächlich erst gegen + 30,5. Schiefheit könnte ebenso auf 
Asymmetrie von Förderungs- wie von Hemmungsmomenten be- 
ruhen. — Doch seien diese Möglichkeiten nur mit einer gewissen Re- 
erve kurz berührt, da die empirischen Daten mir bezüglich des nega- 
tiven Exzesses weniger klar und sicher erscheinen aid bezüglich ei 
positiven Exzesses ed uns hier zunächst der Begriff des Variations- 
widerstandes als Grundlage für die äußerliche Brhaltung bezw. Stabilı- 
sierung der Elementarform interessiert. EN 
E Die biologischen Dämpfungsmomente mögen recht verschiedener 
Natur sein und recht komplexe Zusammenhänge aufweisen An sich 
sind gewiß die Variationsanlässe rein zufällig und unabhängig von- 
sinander zu denken, doch findet im Organismus jeder einzelne Anlaß 
sine durch den vorausgegangenen ae mehr oder weniger geänderte 
Ausgangsbasis ‚vor — so wirkt Sonnenlicht nach Regen er als 
ohne solches Antezedens. Auch wirkt die tatsächliche Beschränktheit 


E 16) Ein solches mag, wenigstens in gewissen Fällen, in Fremedkreuzung gegeben 
sein: so konnte ich bei bastardiver d. h. xeniodochischer Farbenänderung der Eischale 
von Hühnerrassen (beispielsweise brauneiige Langshan ? x. weißeiige Italiener Weiß J, 
weißeiige Italiener Rebhuhn 2 X brauneiige Ply in Rock und reziprok, weißeiige 
Minorka Weiß Q > gelbeiige Kochinchina Z und reziprok) an den Kreuzungseiern eine 
deutliche Steigerung der Variabilität feststellen (A. Tschermak, Über Verfärbung von 
Tüh nereiern durch Bastardierung und über Nachdauer dieser Farbenänderung. Farb- 
enien und Färbungstelegonie. Biolog. Zentralbl., 35. Bd.,. 8. 46-63, 1915); Über die 
Wirkung der Bastardierung auf die Vogeleischale. Prager Mediz. Wochenschrift Bd. 40, 
de, 1915. | 
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der Variationsmöglichkeit dest einen Systems — Ä Re dei 
Leistungs- oder Drosselungsfähigkeit der Stöftränspurer ln st 


Pflanzen- wie im Tierkörper — auf die Variation anderer Syste: 
beispielsweise auf dıe Ausbildung der Samenanlagen, so daß bei 
seitiger Beschränkung des ersteren schiefe Variation der letzterer 
resultiert. Alle als Korrelation im weitesten Sinne erfaßbaren Zu 
sammenhänge wirken eben dämpfend. Im Körper der Metazoen halten 
sowohl innersekretorische wie nervöse Einflüsse die einzelnen Lei. 
stungen, so speziell das Wachstum, in einer gedämpften Variation, 
die sozusagen durch das Prinzip: Peitsche und Bremse, d. h. durch 
bestimmte Förderungs- und Hemmungs;-, ja auch Wettströiteinrichtun ei N 
bestimmt erscheint. — Doch ist mit diesen Andeutungen der Begriff 
des Variationswiderstandes überhaupt sicher nicht erschöpft; er bedarf 
noch der weiteren analytischen Aufklärung. Immerhin erscheint miı 
die hier entwickelte Auffassung positiv exzessiver und schiefer Variations. 
kurven !”) UerIDE und fruchtbar. Be 


III. Die iineriiche genotypische Erhaltung der Arten (Elementai [- 
formen) bei Bastardierung, speziell durch Koppelung oder Abstoßu 2 
von Faktoren. | 


Während die ausführlich behandelte Variationsdämpfung nur di he 
Bedeutung einer äußerlichen, phänotypischen Stabilisierung der Form 
hat, stellt uns die Bastardierung verschiedener Elementarformen vor 
die Heise, ob hier Momente ım Sinne einer innerlichen, genotypischen 
Erhaltung der Elternformen wirksam sind. Nach unserer heutiger 1 
Auffassung, der Faktorenlehre, handelt es sich hiebei um Erhaltung 
der gerade für die einzelne Elternform charakteristischen Koma n 
von Erbanlagen oder Faktoren. 4 

Eine radikale Pe dieses Probldas bedeuten zunächst 
alle Momente, welche — speziell in der freien Natur — im Sinne einer 
Verhütung von Selbstbestäubung und Fremdbefruchtung bezw. von 
Bastardierung wirksam sind. Solche Momente sind regionale Tren- 
nung, vorzeitige Selbstbefruchtung (vor der Möglichkeit einer Fremd. 
bestäubung), Verschiedenheit zweier Elementarformen ım Blühtermin, 
Scheidung der pollenübertragenden Tiere nach Pflanzenarten, spezi- 
fische Verschiedenheit in den seitens. der Narbe Begebenen Bedin- 
gungen für Auskeimen des Pollens sowie sonstige Momente für sexuelle 
Inaffinität oder Sterilität (event. genotypisch begründete Hemmungs- 
stoffe) für artfremden Pollen, welche allerdings bekanntlich durchaus 
kein Maß, keine Funktion der genotypischen oder genealogischen Ver- | 
schiädenheit zweier Arten oder Biotypen darstellt (vgl. die Fälle von 
teilweiser Sterilität innerhalb eines ‚Biotypus (Correns) und von Fer. 

17) Vgl. die kritischen ee über schiefe und exzessive Kurven be: 
W. Johannsen, 14. und 15. Vorl., S. 250ff. Vgl. auch die grundlegende Behand 
lung der schiefen Kurven durch J. ©. A. Strew frequency curves in biologg 
and statisties. T. I. Groningen 1904, T. I, 1916. 
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ät chänder Arten). Ein weiteres Moment dieser Art sind 
Schwäche oder vorzeitiges Absterben von Eizellen, Keimen oder 
Jungpflanzen, endlich ev entuelle Sterilität der Bastarde, speziell 
der 1. Generation. Daß jedoch der Unfruchtbarkeit der geschlecht: 
hı lichen Verbindung bezw. der Unfruchtbarkeit der doch einmal er- 
zeugten Bastarde durchaus nicht jene entscheidende Bedeutung für 
lie Erhaltung der Arten zukommt, die man diesen Momenten früher 
beimaß, sei nachdrücklich erwähnt 

Ist infolge von Versagen oder Fehlen der eben erwähnten Hinder- 
nisse doch eine Bastardierung erfolgt, so könnte es bei bloßem Ins- 
augefassen der Verschiedenheit beider Elternformen in einem einzigen 
Merkmale oder besser ın einem Faktor scheinen, als ob die mit der zweiten 
Generation (F,) — nach eventueller Intermediärstellung von F, (Zeatypus) 
— in Erscheinung tretende Mendelsche Spaltung dem Zwecke einer 
„Reinigung“ oder Wiederherstellung der Elternformen unter Zurück- 
reten der Intermediären hätte. och lehrt bei plurifaktoreller Ver- 
schiedenheit die Analyse der Produkte völlig freier Kombination oder 
Spaltung sofort, daß nicht-elterliche Faktorenkombinationen ebensogut 
möglich en tatsächlich vorkommen -wıe elterliche, daß unter 
den Fortpflanzungszellen (Gameten) der F,-Bastarde ebenso unter den 
Be erestischen Befruchtungszellen (F,-2 Zygoten) alle Kombinationen 
(AB, Ab, aB, ab, bezw. 1ABAB, 1 AbAb, 1aBaB, labab unter 16 
| " -Deszendenten dör F, „Kombination Aal — vergl. Abb. 8) in gleicher 
y za vertreten sind und daß die äußerlich elterngleichen und die eltern- 
ungleichen Hybridnachkommen in einem ganz charakteristischen Zahlen- 
E Ehältnisse stehen (abhängig von der äußerlichen, phänotypischen 
Wertigkeit der Unterscheidungsfaktor. n). Ja, bei nahibrieller Ver- 
schiedenheit treten phänotypisch, speziell aber genotypisch die eltern- 
gleichen Kombinationen an Zahl sehr zurück — beispielsweise bei 
zweifacher Verschiedenheit genotypisch 2 unter 16, bei dreifacher 2 
unter 64, bei nfacher 2 unter 4”. Bei beschränktem Beobachtungs- 
umfang können sie demgemäß sehr wohl 'ganz fehlen. 

- Andererseits kann bei plurifaktoreller Verschiedenheit — trotz 
völlig freier Spaltung — der phänotypische Anschein einer reicheren 
Vertretung eines Elterntypus erweckt werden, wenn einerseits eine ' 
Überwertigkeit (Dominanz bezw. Epistasie) gewisser in dem einen 
| Elter vertretener Faktoren besteht, so daß bestimmte von der Eltern- 
ormel (z. B. ABUABC) genotypisch abweichende Kombinationen, 
eichgültig ob homozygotisch oder heterozygotisch, äußerlich- nhäno- 
typisch diesem Elter gleichen (z. B. ABcABc, ABecAbe, AbCAbG, 
AbCAbe, usw.). Die Folge davon sind dann weitere Spaltungsver- 
"hältnisse als 3:1 (12:4, 48:16), nämlich 15:1, 63:1 u. dgl. Dies 
gilt speziell von gleichsinnig-kumulativen Faktoren, beispielsweise bei 
6 Kreuzung von Hafer- oder Weizenformen ui 3 oder 2 .gleich- 
s innigen Schwarz- oder Rotfaktoren und von Elementarformen ohne 
olche (Nilson-Ehle). Umgekehrt kann die eine Elternform in der 
; Sr ‚2l* 
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Deszendenz äußerlich dadurch ins, Eschen dab sie sehe 
oder die andere Elternform an sich unwirksame Faktoren beibringt, 
deren Vorhandensein äußerlich keine Verschiedenheit gegenüber Fehlen 
bedingt (Kryptomerie bezw. katalytische Kumulation nach E. v. Tscher- 
m ak). So ist.beı der Bastardierung AbU X aBe (rote X bestimmte weiße 
Levkoje — E. v. Tschermak) die (weiße) Elternform Pır in F, 
scheinbar im Verhältnisse Pr: — 48:16 vertreten, tatsäch- 
lich jedoch nur 1: 62:1, da KR bloß die Kombination aBeaBe (1), 
sondern auch die Kombinationen aBCaBC (1), aBCaBe (2), aBCabC (2), 
abCabG (1), aBeabe (2), abCabe (2), abeabe (1), aBCabe (4) der Eltern- 
form Pı phänotypisch gleich (w eiß) erscheinen. Sie bleiben auch bei 
Selbstbefruchtung wie bei Kreuzung untereinander äußerlich „kon- 
stant“, bei Kreuzung mit derselben fremden Form (z. B. mit aschrosa 
Abe) können sie iddoch ihre genotypische Verschiedenheit sinnfällig 
äußern. 

Im Gegensatze zu dem typischen Mendel-Falle von völlig freier 
Kombination erweist sich die sogen. Spaltung in vielen Fällen als’ 
nicht frei, sondern dadurch eingeengt, daß gewisse Faktorenkombina- 
tionen begünstigt, andere .benachteiligt erscheinen. Es ist hier ein 
gewisser Zusammenhang, eine absolute oder relative Koppelung be- 
stimmter Faktoren oder eine gewisse Ausschließung, eine absolute’ 
oder relative Abstoßung zu erschließen (begründet von Bateson und 
Punnett, welche beispielsweise bei der Kreuzung purpurne Kapuzen- 
blatterbse X rote Fahnenplatterbse in F, die Kombination rot-Kapuze 
absolut fehlend fanden) — Momente, weh den gesamten Erschei- 
nungen echter Korrelation -nkrunde liegen '?). Die anscheinende 
„Koppelung“ wird als Behinderung der Trennung von Erbanlagen 
die „Abstoßung“ als Behinderung des Vereinigung von Faktoren -auf- 
gefaßt (Bateson, Punnett). Besonders wichtig und fruchtbar ist 
die Abstufung von relativer zu absoluter Geltung — ähnlich wie die 
Bedingungen biologischer Leistungen, beispielsweise Dehnung (Be- 
lastung, Füllung), Ionenbestand im Organ und in der Umgebung, elek- 
trochemische Reaktion, Temperatur, Innervation für die Muskelleistungen, 
speziell der Blut- wie der T.yıphherzen, je nach der Tierart absolute, 
‚aber auch bloß relative Bedeutung haben können '?). 

Bei bloß relativer Wirksamkeit des Hindernisses, dessen Natur 
(nach der doch problematisch erscheinenden ?°) Annahme vieler in der 
Tektonik der Kernschleifen begründet — Morgan, Bateson, Nachts- 


ni 


18) Vgl. die Darstellung und Beispiele bei W. Johannsen, Elemente, 2. Aufl., 
18 Vorlesung, ‚Jena 1913 sowie die Darstellung des Korrelationsproblems bei E. v, 
Tschermak, Handbuch der Pflanzenzüchtung, herausgeg. von W. Fruwirth, 4. Bd., 
3. Aufl., 8. 13—16, Berlin 1919. Über das Aufhören der Geltung der Binomialformel 
bei Aufhören der gegenseitigen Unabhängigkeit der Faktoren vgl. die zahlenkritischer a 
Bemerkungen von P. Riebesell, Biolog. Zentralbl. 38. Bd., 329, 1918. es 

19) Vel. A.v. Tschermak, Über “den Begriff der tonischen Innervation. Wiene e 
Klin. Wochenschr., 27. Jahrg, Nr. 13, 1914 In die dort zitierte Literatur. % 

20) Vgl. W. Johannsen, a. a. O,, 1913, 8. 577 a 
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m u. ER sl Kneröntert bleikiah möge, Bär en anscheinend ganz 

Be Base — also beispielsweise an Stelle von 
Ri: 1:1 das Verhältnis 1:3 (oder 7 oder 15 oder 31):3 (oder 7 
der 15 oder 31):1 REN Punnett), oder auch 1:2 (oder 4): 2 
oder 4): ı (Baur, Trow). 
. Jedenfalls sind Fälle möglich, in, denen durch Koppelung und 
Abstoßung gerade die elterngleichen Faktorenkombinationen begünstigt, 
“die elternungleichen benachteiligt, ja ausgeschlossen sind. Die Spal- 
ung ist dann tatsächlich — nicht bloß äußerlich — beschränkt und 
liefert bloß oder vorwiegend phänotypisch wie genotypisch eltern- 
gleiche Individuen, wobei durch besondere Umstände gar noch der 
eine oder der andere Elterntypus zurücktritt oder fehlt (z. B. beı 
lauernd patro- oder metroklinen Bastarden). Die Koppelung oder 
Abstoßung wirkt dann im Sinne von genotypischer Erhaltung der be- 
treffenden Faktorenkombination oder Elementarform. 


IV. Die äußerliche Erhaltung der Arten (Elementarformen) 
bei Bastardierung durch hybridogene Genasthenie. 


Eine besondere Form von zunächst phänotypischer Erhaltung der 
Elementarform bei Bastardierung scheint dadurch gegeben zu sein, 
daß gewisse unterschiedliche Erbanlagen oder Gene, welche nur einem 
der beiden Eltern eigen sind, in den Bastarden nachdauernd an pkäno- 
"typischer Wirksamkeit, sogen. Entfaltungsstärke oder Valenz, verlieren. 
Die Grundlage für eine solche Schwächung ist wohl in dem einschich- 
tigen Beigebrachtwerden oder Gegebensein „im haplogametischen Zu- 
stand“ amerhälh der Heterozygote zu erblicken — man kann daher in 
solchen Fällen von hybridogener Genasthenie (A. Tschermak) 
sprechen. Durch ein solches Verhalten erfährt nicht — wie bei Koppelung 
oder Abstoßung — die Freiheit der Kombination der einzelnen Faktoren 
eine Beschränkung. Allenur möglichen Kombinationen werden vielmehr 
nach der reinen Zufallsregel in den Gameten wie in den Zygoten gebildet, 
jedoch erscheint das Spaltungsverhältnis äußerlich gegenüber dem bei 
“voller, ungeschwächter Valenz gültigen verändert. Im Extremfalle 
fehlen geradezu äußerlich Träger des betreffenden Faktors, sodaß ein 
charakteristisches Merkmal der einen Elternform bezw. diese selbst 
„unter den Bastarden überhaupt keinen Vertreter hat, also verschwunden 
‘erscheint. Es besteht dann der trügerische Anschein, als ob die Spal- 
tung nach Bastardierung unterblieben wäre, als ob die Bastarde be- 
züglich Fehlen dieses Merkmals bereits konstant wären. 
Zu dieser hier gleich vorweggenommenen Auffassung bin ıch auf 
c Grund von eigenen Bastardierungsversuchen an möglichst reinen 
"Hühnerrassen gelangt, über welche ich anderwärts ausführlich be- 
richtet habe?!), 


21) A. Tschermak, Über das verschiedene Ergebnis reziproker Kreuzung von 
Hühnerrassen und dessen Bedeutung für die Vererbungslehre (Theorie der Anlagen- 
p#etung oder Genahenien: Biolog. Zentralbl., Bd. 37, Nr.5, S. 217—277, 1917. Vgl. 
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Als wesentlich seı hier, Ks iederhäß, daß ‚olganler Versue ir 
reziproker Kreuzung ausgeführt wurde: R Ä A 


I. Generation (F,): 


Kochinihane 2 X Minorka d 
breiter Kamm (4) 
 vollpigmentiert (9) 

braun (9) mit schwarz als Neuheit 


befiederte Schäfte (po) 
Beinfarbe teils gelb (go), teils grau (J‘) 


II. Generation (F,): . 
breit : einfach 


breit : einfach 
—= 15:1 (beobachtet) 
(15:1 erwartet) 
vollpigmentiert : er 


tiert : weiß 
= 94,423) bezw. 96,.10. 12 (bei 
obachtet) hir 


(30:2 12:10 9,37 4 erwartet) 
' schwarz : braun : weiß 
—=12:1:3 bezw. 48:4 :12 (be- 
obachtet) 
(45:3 .:16 erwartet) 
befiedert : nackt 
— 14:2 (beobachtet) 
(15:1 erwartet) 
gelbbeinig : graubeinig ; 
— 11:5 (beobachtet) 
(11:5 erwartet) 


Es besteht eine recht gute Übereinstimmung zwischen den zwar 
nur aus einem beschränkten Versuchsmaterial (Kriegszeit!) gewonnenen 
Beobachtungszahlen und den berechneten Spaltungsverhältnissen. Die- 
der Annahme einer bi- bezw. trifak 
torellen Verschiedenheit (breiter Kamm AB — einfacher Kamm ab; 
Vollpigmentierung bezw. Braun AbC — unpigmentiert bezw. Weiß 
befiederte Schäfte AB -— unbefiederte Schäfte ab; gelbe Bein- 


selben wurden berechnet unter 


aBc; 
he AB — graue Beinfarbe ab). 


In diesen wie in anderen Rassenkombinationen ori sich ein 
Hervorgehen verschieden aussehender und auch verschieden vererbender 


auch: A. Tschermak, Der gegenwärtige Stand des Mendelismus und die Lehre von 
der Schwächung der Erbanlagen durch Bastardierung, Naturw. Wochenschr., 


v. H. Miehe, N. F., 17. Bd., 


befiedert : nackt 


Nr. 43, S. 609, 1918; A. Tschermak, Über den Ein- 
fluß von Bastardierung auf die Entfaltungsstärke gewisser Erbanlagen. 
Archiv der Sudetenlande, herausgeg. v H. Dexler, 1. Bd., Nr. 1, 1921. N 


Minorka © X Kochinchina Z 
einfacher Kamm (J) 
teilpigmentiert (Neuheit) 
weiß (9) mit etwas schwarz als s 
Neuheit £ 
nackte Schäfte (9) a 
graue Beinfarbe (9). ; 


—=1:15 (beobachtet) 
(1:15, erwartet) 
vollpigmentiert: teilpigmen- 

tiert : weiß 
#08 last. bezw. 

(beobachtet) 

(0:45:19 erwartet) 
schwarz : braun : weiß 4 

— 10:Del.bezws29 2185: 20, 4 

(beobachtet) 

(27:18:19 erwartet) 


0: 43,6 :20,4 


— 0:22 (beobachtet) 
(O:n erwartet) 
gelbbeinig : graubeinig 
— 5:11 (beobachtet) 
(5:11 erwartet). 


herausgeg. 


Tierärztlich. 
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‚usbreitung und Verteilung des Pigmentes sowie den Farbenton des 
sefieders, ebenso die Befiederung oder Nacktheit der Schäfte bestimmte. 
Üs ergab sich also ein deutlicher Einfluß des Geschlechtes der Stamm- 
ltern auf die Ausprägung der Erbanlagen. — Andererseits verrät die 
‘Spaltung der zweiten Bastardgeneration deutlich die Tendenz zur Um- 
ehrung der Zahlenverhältnisse. - von 15:1 in 1:15, von 36:12:16 
=.-45°19 von 45:3:46 ın 27:18:19, von 11:5 in 5311. Ja, 
es kann zum völligen nachdauernden Verschwinden des einen Eltern- 
“merkmales kommen: 'so wurden in der Reihe II überhaupt keine voll- 
)igmentierten Nachkommen in F, und weiterhin, ebenso keine schaft- 
jefiederten Nachkommen in F, erhalten. Nur in F, wurde ein schein- 
yarer Ausnahmefall von angedeuteter Wiederkehr von Schaftbefiede- 
ung beobachtet. — Für die Vererbung der bifaktoriell begründeten 
Schaftbefiederung seien die folgenden Schemata gegeben: 


ABAb 


- ABAB (1) (1) AbAb 


Abab 
aBaB äbab 
R i 
$ | | aBab 
4 | Abb. 8. | 
Schema der Vererbungsweise nach Zygotenformeln bei bifaktorieller Verschiedenheit. 
Elternform I: Elternform II: 
Kochin A Minorka 
 befiedert AB ie nackt ab. 


Die Einklammerung von A und B unter Reihe IT bedeutet die 
in diesem Falle erfolgte Schwächung dieser Faktoren. Dieselbe führt 
dazu, daß hier — allem Anscheine nach — die Schaftbefiederungs- 
faktoren sogar in der homozygotischen Kombination ABAB ın der 
Regel wirkungslos bleiben und höchstens ausnahmsweise eine ange- 
leutete Befiederung zu bewirken vermögen. 

Offenbar sind es nur ganz bestimmte Anlagen und nur ganz be- 
stimmte Bedingungen, bei welchen Genasthenie eintritt: eine Gefähr- 
lung der Valenz eines Gens bedeutet aber wohl prinzipiell hetero- 


en 
ae, 
Wir 
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zygotisches Vorkalımen überhaupt. Es "ist seltr a it 9 Mög 
lichkeit zu rechnen, daß bei solchen latent veranlagten (genasthenisch 
kryptomeren) Individuen ohne neue Zufuhr von ergänzenden Erb- 
anlagen — wie sie die einfach kryptomeren Formen brauchen! — die 
bien geschwächten Gene plötzlich wieder zur Wirksamkeit gelangen, 
sei es „spontan“, sei es im Anschlusse an eine „Erschütterung“ des 
Systems durch eine neuerliche Bastardierung oder dufh äußere 
Momente. Ohne Vorkenntnis der Genealogie eines solchen Individuums 
würde man darın eine Mutation oder einen Atavısmus sehen. So 
manche so bezeichnete Beobachtung mag in Wirklichkeit eine hr 
dogen-genasthenische Grundlage haben. 


Abb. 9. Abb. 10. 

Schema der Vererbungsweise der Schaft- Schema der Vererbungsweise der Schaft“ 
befiederung nach Zygotenformeln befiederung nach Zygotenformeln 
in Reihe I: in Reihe II: u 
Kochin 2 x. Minorka d Minorka © X Kochin $ 
befiedert (B) nackt (N) nackt (N)  befiedert (BB 
AB ab ab , AB - 

F,ABab -F,ab (A) (Bı 


in F,B:N = 15:1. ty, B N 016, 
Besonders bedeutsam ist der Umstand, daß es dieselben Rasse 
sind, deren Bastarde in der einen Ver De typisch mendeln, 
ın der anderen Verbindungsweise hingegen mehr oder weniger Um: 
kehrung der Spaltungsv ne ja zum Teil scheinbares Ausbleiben 
von a d. h. dauernden Wegfall bestimmter Merkmale (Voll- 
pigmentierung, Schaftbefiederung) erkennen lassen. Es liegt nahe, so 
manche der bisher beobachteten Fälle von scheinbarem Nicht- Mendeln, 
d. h. äußerlichem Fehlen von Spaltung auf Genasthenie zu beziehen 
und dahin zu deuten, daß genotypisch reguläre Spaltung erfolgt, diese’ 
jedoch infolge von Minderung der Entfaltungskraft oder Valenz der. 
bezüglichen Erbanlagen nicht phänotypisch in Erscheinung tritt. Ob- 
zwar äußerlich elssch) wären gewisse der F,-Bastarde doch genotypisch 
verschieden (genasthenisch- re Din was durch Lieferung 
verschiedener Produkte bei neuerlicher Kreuzung mit einer und der- 
selben fremden Rasse sinnfällig werden könnte. ist auch der 
Extremfall von Schwächung bis zum Untergang gewisser Anlagen (Gen- 
ophthise) — man denke an die Möglichkeit nachhaltigen Verschwindens’ 


% ’ 
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S ankhafter Anlagen beim Menschen nach fremdblütiger Paarung — zu 
orwägen. Auch gewisse Fälle von andauerndem Fehlen beider Eltern- 
formen oder wenigstens einer von ihnen in bestimmten Bastardierungs- 
ällen ohne große Zahl unterscheidender Faktoren und trotz großen 
Beobachtung gsumfanges könnten auf diesem Wege eine befriedigende 
Deutung erfahren. Jedenfalls verliert durch die hier vertretene Auf- 
assung der oft erörterte Gegensatz von „Mendeln“ und „Nicht Mendeln“ 
his zwei prinzipiell verschiedenen Vererbungsweisen seine theoretische 
Berechtigung und Bedeutung. 
Der typischen reinzüchtigen oder homozygotischen Befruchtung 
kommt nach dem Gesagten zugleich die Bedeutung zu die Erbanlagen 
in typischer Stärke zu erhalten. Andererseits wirkt ım Falle des 
Erfolgtseins von Bastardierung die Genasthenie der äußerlichen Manı- 
festatıion gewisser Merkmale des einen Elters entgegen und läßt somit 
einen größeren Prozentsatz oder gar die Gesamtheit der Deszendenten 
gleichmerkmalig mit dem anderen Elter erscheinen. Im Extremfalle 
gen Genophthise wird sogar genotypische Übereinstimmung mit dem 
einen Elter erreicht. In gewisser Hinsicht können wir daher die 
hybridogene Valenzschwächung als ein Moment betrachten, welches 
im Sinne der phänotypischen ER Grenzfalle sogar genotypischen) Kon- 
'stanterhaltung gewisser elterlicher Merkmale wirkt bezw. einer ım 
Anschlusse an „Verunreinigung“ des einen Typus erfolgten Bastar- 
‚dierung mehr oder weniger ehren, 
| Die vorstehenden Ausführungen sollten zeigen, daß in der Natur 
eine ganze Reihe von Momenten gegeben ist, welche im Sinne einer 
äußeren wie inneren Stabilisierung und Erhaltung von charakteristischen 
Merkmalen und: damit auch von Elementarformen wirken? Diese und 
damit allgemein gesprochen die „Arten“ erscheinen uns, zum Teil 
"wenigstens, nicht einfach als ganz zufällige. Genenkomplexe, an deren 
Stelle ebensogut andere Kombinationen stehen könnten, sondern als 
durch verschiedene Momente spezifisch gefestigt und sozusagen ge- 
schützt. Allerdings darf bei einer solchen Betrachtung, welche mehr 
anregend als abschließend sein soll, niemals die Produzierbarkeit und 
atsächliche Produktion einer Fülle andersartiger Kombinationen oder 
Elementarformen bis zur völlig freien Spaltung — also die produktive 
Seite der Bastardierung neben der reduktiven — aus dem Auge ver- 
loren werden; ebenso wie gegenüber der Dämpfurg oder Hemmung 
der Bis auch Förderungsmomente sehr wohl möglich er- 
scheinen. _ | 


Bemerkungen zu: Eleonore Brother, NER: 4 hr 
Die Puppenfärbung des Kohlweifslings, Pieris brassicae 1 
Arch. Entw.-Mech. Bd. 43, p. 88 221 22 


und Hans Przibram und Eleonore Brecher, 
Ursachen tierischer Farbkleidung. 


I. Versuche an Extrakten. Bd. 45, p. 88—198. 
Von J. Dewitz, Geisenheim (Rheingau). 


I 


In der ersten der beiden obigen Veröffentlichungen beschäftigt 
sich Eleonore Brecher mit dem Zustand der Tyrosinase im Blut 
der verschieden gefärbten Puppen von Pieris brassicae. Sie kommt hier-. | 
bei zu folgenden Resultaten. | 

Die Tyrosinase des Blutes wird au gesättigter Lösung von Am- 
- moniumsulfat gefällt und der Niederschlag in 0.05 % ger Soda ‚gelöst, = 
Mit wässeriger T'yrosinlösung färbt sich die Tyrosinaselösung erst vio- 
lett, dann schwarz und schließlich scheiden sich dunkle Flocken ab.“ 
Es wird nun geprüft, ob ein verschiedenes Verhalten der Tyrosinase, 
des Blutes der verschiedenen: Farbentypen . vorliegt. 

Gefällte und dann gelöste Tyrosinase aus natürlich ee 
Puppen wird mit wässeriger Tyrosinlösung geprüft. Bei hellen Puppen 
tritt die Verfärbung der Flüssigkeit am schnellsten ein. Die Flüssig- 
keit ist zuerst rosa, wird darauf kirschrot und dann erst violett. Mit 
der 'Tyrosinase der übrigen Farbentypen der Puppen wird sie sogleich 
violett. Dieselben Verhältnisse haben statt, wenn mit gefällter und dann | 
gelöster Tyrosinase aus Puppen mit experimentell erzeugten Farben 
operiert wird. v. Fürth hat früher bei Puppenblut niemals ein rotes“ 
Stadium beobachtet. Dagegen fand damals Przibram, daß bei Sepia 
die Verfärbung rot-violett-schwarz war. Die Verfasserin verändert dar- 
auf die Tyrosinase der dunkeln Puppen durch Erwärmen. Die auf 60, 
70 und 809 erwärmte Tyrosinase gibt anfangs nicht eine violette Ver- 
färbung der Flüssigkeit; letztere zeigt beim Auftreten der Verfärbung. 
eine deutliche Rötung, die sich bis kirschrot steigert und erst nach 
2 Tagen violett wird. Die auf 50° erwärmte Tyrosinase gibt bereits 
eine schwache Rosafärbung. Bei 90° scheint das Verfärbungsvermögen 
erloschen zu sein. Die Tyrosinase erholt sich aber wieder, Denn nach 
8 Tagen ist die Flüssigkeit blaßrosa, später kırschrot. Sie wird aber 
nicht mehr violett. Das Erwärmen der Tyrosinase auf 60, 70 und 80° d 
steigert die Schnelligkeit ihrer Wirkung. a 

Die Tyrosinase der dunkeln Puppen ist durch Erhitzen verändert 
worden und zwar in demselben Sinne wie die nicht erwärmte Tyro- 3 
sinase der hellen, Puppen bei gewöhnlicher Temperatur. Wie hier durch 
natürliche Verhältnisse, so ist dort künstlich durch Wärme die Rot- 
stufe der Verfärbung der Tyrosinase bewirkt worden. Nach der Ver- 


fasserin ist diese Erscheinung vielleicht so zu erklären, a durch die 
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värmung eine im Blute vorhandene Vorstufe der Tyrosinase akti- 
ER wird, die nur imstande ist, die erste Oxydationsphase des Tyro- 
sins zu bewirken, um nach einiger Zeit in die wirksame Tyrosinase 
übergeführt zu werden und einer Violettfärbung Platz zu machen“. 
Zu den obigen Angaben möchte ich bemerken, daß ich jene durch 
I rwärmen herbeigeführte Veränderung der Tyrosinase im Blut der In- 
kten bereits 11 Jahre vor der Verfasserin durch Versuche nachge- 
wiesen habe in meiner Veröffentlichung: Der Einfluß der Wärme 
auf Insektenlarven. Centralbl. Bakteriol., Parasitenkunde und 
Infektionskrankh. Abt. II, Bd. 17, 1906, pP 40-53 (46—50). Ich 
führte dort folgendes aus. 
Bei vorher erwärmten Fliegenlarven von Calliphora erythrocephala, 
die das Fressen eingestellt hatten, schnitt man in einiger Entfernung 
vom Kopfende mittels eines flachen Scherenschnittes, ohne innere Or- 
gane zu verletzen, ein Stückchen Haut ab und ließ den Bluttropfen auf 
einen feuchten Streifen Fließpapier fallen, den man in einer feuchten 
Atmosphäre aufbewahrte. War die Larve vorher nicht erwärmt, so 
wurde der Blutfleck sehr bald dunkel. War dagegen die Larve er- 
'wärmt, so wurde der Blutfleck zuerst rot oder rosa, um dann schwarz 
zu werden, und zwar schwärzer als bei nicht erwärmten Larven. Um 
u sehen, ob das Chromogen des Blutes eine Veränderung erlitten hatte, 
wurde das Fließpapier in verschiedenen Versuchen zuerst mit Tyrosin- 
lösung angefeuchtet. Aber auch in diesen Fällen hatte das Blut von 
vorher erwärmten Larven anfangs ein rotes Stadium. Die Versuche 
verliefen folgendermaßen. 
j In verschiedenen Versuchen wurden je 3 Larven auf 50 0/15m!) 
und auf 51°0/15m erwärmt. Bei 50°/15m stellte sich nach einiger 
Zeit an .einigen Stellen der Peripherie des Blutflecks eine ganz außer- 
‚ordentlich geringe Rötung ein. Die nachfolgende Schwärzung war dann 
e auch nur ganz schwach angedeutet. Beim Erwärmen auf 51°/15m 
war die Rötung und darauf die Schwärzung auch nur kaum angedeutet. 
Es wurden dann’3 Larven auf 510/15m erwärmt und darauf in einer 
feuchten Atmosphäre 15 Stunden aufbewahrt. Die Blutflecken färbten 
‚sich jetzt sehr kräftig ziegelrot und darauf tiefschwarz. Aus diesen 
‘Versuchen sowie aus früheren mit gleichem Resultat folgerte ich, daß 
das Verfärbungsvermögen des Blutes durch die Erwärmung vernichtet 
‘war, sich dann aber wieder herstellte ?). 
3 Man erwärmte ferner dreimal je 3 Larven auf 49 0/15 m und 
untersuchte das Blut von je 2. Die Rotfärbung der Blutflecken und 
die nachfolgende Schwärzung war in diesem Falle bereits deutlicher, 
aber noch immer sehr schwach. Die 3 übrig gebliebenen Larven wurden 
nach dem Erwärmen 17 Stunden lang aufbewahrt. Jetzt färbte sich 
E- 1) 50°C. und 15 Minuten Exposition. 
‘ 2) Vgl. Carl Oppenheimer, :Die Fermente. Spezieller Teil, 1909, p. 384: 
E% Bertrand wird "die durch Erwärmen inaktiv gewordene Tyrosinase der Kleie 
nach Bönigep Tagen wieder wirksam. 
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der Blutfleck ebenso wie in dem en: analogen N Versuch schr 
bald ziegelrot und später tiefschwarz. — I va 
| In verschiedenen Versuchen wurden je 3 Larven auf 47 115m 
erwärmt. In allen beobachteten Blutilecken war die Farbe zuerst ziegel- 
rot und dann schwarz. Außerdem fiel die Verfärbung ungleich. aus. 
und man sah, daß das Verfärbungsvermögen. geschädigt war. 

In 4 Fällen wurden je 3 Larven auf 45°/15m erwärmt. Die Blut.“ 
flecken wurden in allen Fällen zuerst. rot, che sie die schwarze. Farbe 
annahmen. ; 

Viermal wurden je 3 Larven en 430/15m erwärmt. Bei den 
ersten zwei Versuchsreihen wurde ein Blutfleck zuerst rot, ein anderer 
schwarz und wieder ein. anderer fast gleichzeitig hier und da rot 
und in den übrigen Teilen’ schwarz. In der dritten Versuchsreihe trat‘ 
auf 2 Flecken für einen Augenblick an einigen Stellen undeutliches 
. Rosa auf, das sogleich in Schwarzviolett überging, während die übrigen 
Teile der Flecken sogleich diese Farbe erhielten. Ein Fleck wurde. 
aber sogleich schwarzviolett, ohne eine Andeutung von Rosa gezeigt‘ 
zu haben. In der vierten Versuchsreihe wurden 2 Blutflecken zuerst 
zartrosa, wurden dann aber schnell schwarzviolett. Bei der Erwärmung 
auf 45°/15m ist das Verfärbungsvermögen bereits, aber nur wenig 
geschwächt. Bald färben sich die Blutflecken für einen Augenblick | 
erst rot, bald schwarz, bald treten beide Farben zugleich auf. Ye 

Schließlich wurde noch je 1 Fall mit 410/15m und 400/15m mit‘ 
je 3 Larven untersucht. Bei 410/15m wird ein Blutfleck rosa. Die 
Farbe geht sogleich in Violett über aber so, daß schwarzviolette und’ 
rosa Stellen gemischt sind. Darauf wird der Fleck ganz schwarz. Ein 
Fleck wird mattrosa. Die Farbe geht sogleich in Schwarzviolett und 
später in Schwarz über. Ein Blutfleck wird sogleich dunkelgrau. | 

Bei 400/15 m zeigt ein Blutfleck für einen Augenblick ein Gemisch 
von Schwarzviolett und Rosa, das sogleich in Schwarzviolett übergeht. 
Bei 2 Flecken ist der ganze Fleck zuerst blaßrosa, dann sogleich 
schwarzviolett. Die Flecken sind schließlich ‚schwärzer als die Blut- 
 flecken von nicht erwärmten Larven. 4 

Zusammenfassung: 

510/15m. Verfärbung kaum vorhanden. 

500/15m. Dasselbe. 

490/15m. Verfärbung sehr schwach. 

470/15 m. Verfärbung vorhanden, geht durch Rot hindurch. > 

450/15m. Verfärbung findet statt, geht durch Rot hindurch. 

130115 m, 41°/15 m, 40°15 m. Das rote oder rosa Stadium oft 
garnicht vorhanden oder zeitlich und räumlich sehr beschränkt oder 
Mischungen von roten und schwarzen Stellen auf demselben Blutfleck, 
Sehr schnelles Schwarzwerden des ganzen Blutflecks. 

Es ging aus den Versuchen ?) hervor, daß der Blutfleck von nicht 


"; 1 Diese Versuche wurden im Zusammenhang mit andern‘ abtöt unge 


Verwandlung) angestellt, über die man das Original nachlesen möge. N 
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ernten Larven sehr bald dunkel wurde, mehr grau als schwarz, 
mit einem Stich ins Olivenbraune; daß er aber niemals durch ein rotes 
oder rosa Stadium hindurchging. Der Bluttleck von vorher erwärmten 
Larven wurde dagegen zuerst rot und dann erst® schwarz, bei mäßig 
i wärmten Larven stritten diese beiden Erscheinungen miteinander. Man 
kann glauben, sagte ich, daß in dem Blutfleck von nicht erwärmten 
Larven die verschiedenen Stadien der Verfärbung sich so schnell folgen, 
daß nur das Endresultat, die Schwarzfärbung sichtbar ist. ‚Und man 
kann daher annehmen, daß die Anfangswirkung der Tyrosinase in dem 
Een Fall energischer ist als in dem zweiten. Diese Annahme, fügte 
ich hinzu, wird durch folgende Erscheinung bei den Larven von Lucilia 
caesar gestützt*). Bei den Larven von Lucilia caesar Ist im Sommer 
die Wirkung des Enzyms eine sehr kräftige und die Masse der mit 
etwas Wasser zerriebenen Larven wird sogleich schwarz, ohne erst durch 
ot zu gehen. Zerreibt man im Sommer eine Anzahl von erwachsenen 
"Larven der Art, so färbt sich der Brei in wenigen Minuten und wird in 
"kürzester Zeit schwarz wie Tinte. Verdünnt man aber den Larvenbrei 
mit viel destilliertem Wasser, so wird die Flüssigkeit zuerst rotbraun 
und schließlich schwarz. 

Es geht aus diesen Angaben hervor, daß ich bereits 
1 Jahre vor dem Erscheinen der Arbeit von Leonore 
Brecher die Veränderung, welche die Tyrosinase im 
Blut von Insekten infolge von Erwärmen erfährt, 
durch Versuche nachgewiesen habe. 

Den beiden in der Überschrift genannten Autoren ist es auch ent- 
“gangen, daß sich bereits Gessard°) mit der Entstehung der roten 
"und schwarzen Farbe bei der Oxydation von Tyrosin unter Einfluß 
von Pilztyrosinase beschäftigt hat. Bei starker Dosis der Enzymlösung 
tritt der Reihe nach Rotfärbung, Schwarzfärbung und schwarzer’ Nieder- 
schlag auf; bei schwacher Dosis der Enzymlösung kommt es nur zur 
Rotfärbung. Wie der folgende Versuch zeigt, wird dieser Unterschied 
durch einen anderen Faktor als durch das Enzym veranlaßt. Es wurden 
drei Flüssigkeiten hergestellt: A. 2 ccm Tyrosin 0,5 %ig --:10 Tropfen 
1 "yrosinaselösung en Glyzerin. B. 2 ccm Tyrosin + 1 Tropfen derselben 
Tyrosinaselösung —- 9 Tropfen derselben, aber durch Wärme abgetöteten 
Be retine Bi: 2 ccm Tyrosin — 1 Tropfen Tyrosinaselösung 
—+- $ Tropfen Glyzerin./ A und B verhalten sich gleich und werden 
| ara, C bleibt rot. Es waren daher in B außer der Tyrosinase 
| ‚auch die in der abgetöteten Enzymlösung enthaltenen Substanzen wirk- 
sa am. In darauffolgenden Versuchen wurde zu einer gegebenen Menge 

‘Tyrosin nur eine solche Menge von Tyrosinaselösung gesetzt, die un- 
| fähig war, für sich sallein den schwarzen Niederschlag hervorzurufen. 


| %) J. eier. Weitere Mitteilungen zu meinen „Untersuchungen über die Ver- 
wandlung der Insektenlarven“. Arch. Anat. Physiol. Physiol. Abt. 1902, p. 427. 

8 5) C. Gessard, Sur la tyrosinase. Compt. rend. Acad. Se. Paris, T. 130, 1900, 
. 13271330, 
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Ein Zusatz von Salzen (Erdalkalein, Magnesium) oe von non 
sulfat zu einer solchen nur Rotfärbung bewirkenden Mischung von 
Tyrosin und Tyrosinase veranlaßte aber den schwarzen Niederschlag. 
Der Autor ist. der Ansicht, dab es sich hierbei nur um einen physi- | 
kalischen Vorgang, um die Zusammensetzung der Flüssigkeit ‚handelt. 4 
Die Gegenwart eines festen Körpers (Kreide, Talk, Stärke), mit dem 
man die Flüssigkeit schüttelt, genügt bereits. -  Hängt man Seiden- N 
fäden in eine Flüssigkeit, die nur die rote Farbe hervorbringt, so ver- 
schwindet diese und die Seide ist schwarz gefärbt. Der Autor kommt 
zu dem Schluß, daß die Tyrosinase das Tyrosin mit roter Farbe oxy- 
diert; daß aber das Schwarzwerden der Flüssigkeit und die Entstehung | 
des Schw urzeR Niederschlags eine sekundäre Erscheinung ist, die von. 
Mineralbestandteilen herrührt, welche in natürlichem Zustand die Tyro- 
sinase begleiten und mit ihr in ihre Lösungen übergehen. : A| 


In der zweiten der in der Überschrift genannten Arbeiten machen | 
die Verfasser Angaben über den Einfluß verschiedener Reagenzien auf 
die Tyrosinase mit Bezug auf die durch. letztere hervorgerufenen Far- 
ben. Hierbei möchte ich an früher von mir angestellte Versuche er- 
irmern. Die Raupe von Saturnia pavonia führt ihren Kokon in zwei 


1 
Abschnitten mit dazwischen liegender Pause aus®). In dem ersten wird] 
i 
1 


ein weißer Seidenkokon gesponnen, der nur das Produkt der Spihn- 
drüsen darstellt. Die Spinndrüsen enthalten Tyrosinase und Chromogen, 
sie färben sich daher in einer feuchten Kammer schwarzbraun?). Die 
weißen Kokons enthalten daher beide Substanzen und werden braun | 
oder braunschwarz, wenn man sie in Wasser legt, weil dann die Tyro- 
sinase auf das Chromogen einzuwirken vermag. Mit solchen weißen, 
Tyrosinase-Chromogen enthaltenden Kokons habe ich verschiedene Reak- 
tionen ausgeführt 8), von denen ich einige mit Rücksicht auf die von 
den gemannten Verfassern ausgeführten. Reaktionen anführe. 

In Wasser werden die weißen Kokons braun. Wasserentziehende 
Substanzen (konz. Glyzerin, konz. Ohlornatrium) verzögern die Braun- ‘4 
färbung; stark reduzierende Körper (Hydroxylamin, Oyankalium) sind 
ihr hinderlich, stärkere Lösung (Cyankalium) verhindert sie ganz, ebenso 
Wasserstoffgas. In oxydierender ‚Flüssigkeit (Chromsäure) werden die 
Kokons schwarzbraun. 

Natronlauge (NaHO) hat eine ausgesprochene Wirkung (627). Fügt 
man zu dem Wasser, in dem die weißen Kokonstücke mazeriert sind, 
einen Tropfen verdünnte NHO hinzu, so entstehen blaue?) Wolken 


6) J. Dewitz, Über die Entstehung der Farbe gewisser a a 
Arch. Entw.-Mech. 31 (1911), 617—636. y 

7) J. Dewitz, Über die Entstehung der braunen Farbe gewisser Schmetterlings- 
kokons. Naturw. Wochenschrift N. F. XVII (1918), 685 (686), Die ausführliche Arbeit 
ist im Erscheinen begriffen in: Zoolog. Jahrb. Abt Physiol. 

8) Arch. Entw.-Mech. 31 (1911), 625—632. | 

9) Ich erhielt von Herrn Stöckhert in Erlangen einen indigoblauen Kokon, 
den eine mir unbekannte Raupenart in einer Zigaretten-Blechschachtel gesponnen hatte. 
Nach Herrn Stöckhert könnte es sich nicht um ein Kunstprodukt handeln. Mir i 
der Fall unklar. | 
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er Niaseken: die darauf rosa und rotbraun wird. Legt man die 
weißen Kokonstücke direkt in verdünnte NaHO, so löst diese die auf 
den Seidenfäden befindlichen Substanzen und wirkt auf diese ein, so 
daß die Flüssigkeit rot und darauf gelb oder gelbbraun wird. Bei 
Gegenwart von reduzierenden Substanzen (Cyankalium) folgt die gelbe 
Farbe auf die rote langsamer; bei Gegenwart von Hydroxylamin wird 
die Flüssigkeit nicht rot, sondern nur hellgelb. Werden die weißen 
Stücke anstatt in NaHO in sehr verdünnten Ammoniak gelegt, so 
| W vird die Flüssigkeit grünlich, darauf gelblich. 

-— In H,O, mit Zusatz von Hydroxylamin färben sich die weißen 
© Kokons grün. Hydroxylamin vermindert stark die oxydativen Vorgänge. 
‚Grüne Kokons finden sich in der Natur bei Saturnia Yama-Mai (630). 
- In der Tierphysiologie wird die Aufgabe der Tyrosinase so auf- 
gefaßt, dab sie nur dazu da ist, um den Tieren ein gefärbtes Kleid zu 
liefern. Dagegen habe ich sogleich in meinen ersten Mitteilungen 19) 
über dieses Enzym im Jahre 1902 mich zu zeigen bemüht, daß die 
'Tyrosinase infolge ihrer oxydierenden Eigenschaft auch mit anderen 
Vorgängen im Organismus der Insektenlarven, mit der Verwandlung, 
‘in Beziehung steht. Später haben dann Botaniker gleichfalls die Oxy- 
 dase mit physiologischen Vorgängen im Organismus (Atmung, gewisse 
Krankheitserscheinungen) in Verbindung gebracht. Ich weise hier auf 
> die Arbeiten von Palladin, Grüß, Doby hin. Daß die Tierphysio- 
logen nur die en zehehde Seite der Tyrosinase in Betracht zogen, 
liegt wohl an der Verquickung physiologischer und biologischer Ge- 
sichtspunkte. In der Biologie spielt die Färbung der Tiere eine große 
Rolle, seitdem die Biologie sich der Selektion, Varietätenbildung, An- 
3 passung | und verwandten Fragen zugewandt hat. Unter dem Einfluß der 
biologischen Beurteilung der Pigmentierung mußte die sonstige Rolle des 
- Enzyms im Organismus keine Beachtung. finden. 

; Da meine Veröffentlichungen über die Tyrosinase bei Insekten meist 
‚übersehen oder übergangen sind, so beabsichtige ich, sie nach einheit- 
lichen Gesichtspunkten zusammenzufassen und zu veröffentlichen. Wann 
‚dieses geschehen kann, läßt sich bei den heutigen Verhältnissen nicht 
_ voraussagen. 


| 10) Arch. Anat. Physiol. Physiol. Abt. 1902, p. 327, 425; Compt. rend. Soc. Biol. 
-T. 54, 1902, pag. 44, 45. BR 
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Einladung zur Gründungsversammlung 


Die Versammlung der Gesellschaft findet in den Tagen 
vom 3.—5. August in Berlin statt 


Tagesordnung: 


| 
; 
I. Sitzung: Mittwoch, den 3. August, 9 Uhr re 
im Hörsaal 6 der Landwirtschaftlichen Hochschule, 7 
Berlin: ' 
1. Gründung der Gesellschaft 7 
2. Wahl des Vorstandes 
3. Wahl des nächstjährigen Versammlungsortes 
4. Ref.R. Wettstein, Wien: Über, Spezies- Bastarde | 
| 5. Besprechung i 
II. Sitzung: Mittwoch,.den 3. August, 3 Uhr nachmittags 
ım Hörsaal 6 der Landwirtschaftlichen Hochschule, 
Berlin: 
Vorträge, Demonstrationen 
IH. Sitzung: Donnerstag, den 4. August, 10 Uhr 
ım Kaiser-Wilhelm-Institut für Biologie, Dahlem 
1. Referat Nachtsheim, Berlin: Keim und Plasma 
in ihrer Bedeutung für die Vererbung 
2. Besprechung = 
3. Besichtigung des Instituts | | 
IV. Sitzung: Donnerstag, den 4. August, 3 Uhr nachmittags, 
im Kaiser-Wilhelm-Institut für Biologie, Dahlem: 
Vorträge, Demonstrationen rel 
V. Sitzung: Freitag, den 5. August, !0 Uhr vormittags, 
im Anatomisch-Biologischen, Institut der Universität 
Berlin, Luisenstraße 56 (voraussichtlich gemeinsam 
mit es Deutschen Gesellschaft für Rassenhygiene und a 
der Deutschen Gesellschaft für Bevölkerungspolitik): 
1.. Ref. Lenz, München: Vererbung beim Mensch 
2. Besprechung ; 
| 


, 


VI. Sitzung: Freitag, den 5. August, 3 Uhr nachmittass, 
im Anatomisch- Biologischen Institut der Universität 
Vorträge, Demonstrationen 

Bisher sind Vorträge und Demonstrationen in Aussicht gestellt 
von: E. Baur, A. Bluhm, C. Oorrens, V. Haecker, E. Fischen 
C. Fruwirth, M. Hartmann, R. Goldschmidt, E. Rüdin, 
H. Winkler, A. Tschermack, E. Tehermack, J. Schaxel und’ 
H Siemens. a 
Weitere Auskunft erteilen die Unterzeichneten. 


Berlin, den 15. Mai 1921. 


Baur. Correns. Goldschmidt. 
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iniges über die Logik in dem Vitalismus von Driesch. 
Von Dr. D. H. Th. Vollenhoven. 


(Physiologisches Laboratorium der Freien Universität in Amsterdam.) 


: Eine der letzten Arbeiten von Hans Driesch „Der Begriff der 
‚organischen Form“ !) ist sowohl für den nicht ausschließlich experimen- 
‚tierenden Biologen wie für denjenigen, der sich für philosophische Fragen 
‚interessiert, bedeutsam. Driesch gibt darin eine kurze Übersicht seines 
‚Systems, wie er es früher auf breiterer Grundlage darstellte; er ändert 
‚hier und da zwar die Terminologie, blieb aber seinen Grundsätzen aus 
jüngster Zeit getreu. Aus jüngster Zeit. Denn vor dem ‚Jahre 1896 
“yersuchte er mechanistische Erklärung und teleologische Wertbestim- 
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an der Stelle 2) 2 den letzten erobert Metaphysiker vor Bergson 
rühmt, 
In unsrem , Aufsatze sei jedoch der Nachdruck gelegt auf eine 
andere Modulation: Fortgesetztes Studium der neueren Logik ver-' 
schaffte nämlich diesem, Vitalismus allmählich eine in feinen Differen- 
zierungen ‚sich ergehende. Terminologie . und ER ZNE eine stark er 
kenntnistheoretische Note?°). | 
Der Naturlogik begegnet man in dem Werke von Driesch auf 
Schritt und Tritt. Man versteht darunter die Logik der. ‚Naturwissen- | 
schaften. Während die Logik sich im engeren Sinne beschäftigt mit den, 
Voraussetzungen des Denkens, ist der Zweck der angewandten Logik, die 
Voraussetzungen für das Denken auf einem bestimmten ebiete, 
2. B. der Natur, in casu der Biologie, festzustellen. Sie betrachtet u 
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nicht, wie die Psychologen es tun, das tatsächliche Urteil oleichbedeu- 
tend mit seinem Inhalt. Dadurch wird es möglich, die Wissenschaften 
logisch nach ihrem Gegenstand einzureihen: jeweils wenn eine neue Än- 
nahme oder mehrere, die eine Gruppe bilden, eingeführt werden müssen, 
ist man in der Lage ein neues Untersuchungsfeld zu betreten: falls die‘ 
Biologie mit den Annahmen der Physik nicht auskommt, ist erkenntnis- 
theoretisch ihre Selbständigkeit gehandhabt. 
Dieses ıst nun kurz gesagt die Methode der Pioneer den 
‚objektiven Logik (Richtung Husser]), wogegen nichts einzuwenden 
ist, so lange sie rein beschreibend vorgeht. Und Driesch ist es, durch 
diese Methode in einer nicht genug zu schätzenden, scharfsinnigen und 
vorsichtigen Weise anzuwenden, m. E. gelungen zu beweisen, daß die 
Biologie tatsächlich mehr erkenntnistheoretische Voraussetzungen braucht 
‚als die Physik und die Chemie. 
Wie groß jedoch der. Wert von Methode und hauptsächlichem Re- 
sultat auch sein möge, die Kritik darf dennoch über Einzelheiten nicht 
schweigen. Und zwar um so weniger, weil sie auf eine wichtige Unter- 
lassıng hinweisen kann. Ich glaube nämlich, daß es Driesch nicht ge- 
lungen ist genau zu bestimmen, worın dieser neue Bestandteil steckt. 
Auch in dieser Broschüre nicht, die man eine verbesserte deutsche. 
Ausgabe des zweiten Teiles der History and Theory of Vitalism nennen 
könnte. Y | \ 
Um nur gleich kurz zusammenzufassen, was m. E. hauptsächlich Be- 
denken auslöst, bemerke ich folgendes. 
Bei den experimentellen Arbeiten von Buytendijk*) und seine 


2) The history and theory of vitalism, S. 204. 

3) Man vgl. z. B. die hier (1920) folgende Kritik, die gänzlich innerhalb des Rahmen 
der Logik bleiben konnte, mit dem Expos@ von R. Eisler, Philosophenlexikon, 1911 
Art. Driesch, und mit der Besprechung von Ludwig Stein, Philosophische Strö- | 
mungen der Gegenwart, 1908, S. 168—172. 

4) Vgl. verschiedene Artikel in den „Archives neerlandaises de Physiologie“ u 
weiter F. J. J. Buytendijk, Instinkt en Leven, Kampen 1918; und „Oude problem 
in de moderne biologie“, Haarlem 1919. 
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Jün, BER N ataab sich, 3 die Tao ychalorischen Erscheinungen alle den 
/harakter von „Zentralbezogenheit‘ besitzen und daß diese Eigenschaft 
Fit allen Lebenserscheinungen zuerkannt werden muß. Damit war, schon 
vom experimentellen induktiven Standpunkte aus betrachtet, eine starke 
Neigung zur psychovitalistischen Erklärung des Lebens gegeben, nicht 
im Sinne eines Pauly oder France, die eine anthropomorphistische 
psychologische Erklärung einführten, sondern durch eine logische Gleich- 
stellung von Zentralbezogenheit = psychisch und ‚uugekehrt. Driesch 
ehrt nun zwar: „Alles Psychische ist zentralbezogen, aber nıcht: 
Alles Zentralbezogene ist psychisch.“ 
- Der Zweck dieses Aufsatzes ist lediglich, die logischen Gründe für 
diesen Standpunkt von Driesch kritisch zu untersuchen. Dabei möchte 
ich folgenden Weg einschlagen. 
- Erstens ergibt die Kritik über seine Kausalitätstheorie, daß diese 
vitalistische Erklärung der biologischen Erscheinungen im Gegen- 
satz zu denen, welche der Psychovitalismus gibt, unnötig ja sogar logisch 
nicht erlaubt ist. Zweitens will ich kurz angeben, wie dieser Fehler 
psychologisch aus der Methode von Driesch zu erklären ist. Der dritte Ab- 
ehnitt wird bezüglich der Kernfrage der Biologie diesem Vitalismus die Ehre 
geben, sie richtig gestellt zu haben, aber gleichfalls beweisen, wie er 
‚dabei zu dem Fehler geriet, die Problemstellung für Lösung anzusehen. 


- I. 
Kritik der Kausalitätstheorie von Driesch. 


: Es möge nicht verwundern, dab dieselbe vorangeht. Driesch 
nennt Vitalist jeden, der „eine Autonomie, das aber heißt, einen beson- 
deren Kausalitätstypus für das Lebendige, lehrt“ (Seite 57)°). Seine 
logische se run ru he ist also die Grundlage für sein gesamtes 
System. \ 
Der: eigene Typus der Kausalität beim Lebendigen ist die Kausalität 
der Ganzheit. Aber diese Ganzheit wird auf Seite 42 als identisch mit 
Individualität bezeichnet. Nachdem er hier die Kantianer überzeugen 
"will, ist es logisch, daß er mit Kants eigener Deduzierungsmethode die 
Individualität als Kategorie zu ermitteln versucht. 
| A. Wenn man die Eigenschaften der Naturgegenstände verarbeitet 
ponier die logische BON es dann ist, obgleich eine voll- 


» Die Zahlen im Texte verweisen ausschließlich auf die Seiten des hier be- 
sprochenen Werkes von Driesch: „Der Begriff der organischen Form“. In den An- 
‚merkungen gelten folgende Abkürzungen für die Werke von Driesch: 
O.L. — Ordnungslehre, ein System des nicht-metaphysischen Teiles . der 
Philosophie. Mit besonderer Berücksichtigung der Lehre vom Werden, 
Jena 1912. 
‚Ente. — Logische Studien über Entwicklung, Sitzungsberichte der Heidel- 
Br; berger Akademie der Wissenschaften, Phil. hist. Klasse 1918, 3. 
E w. u. D. = Wissen und Denken, ein Prolegomenon zu aller Philosophie, 1718: 
? N ae = ‚Der Begrift der Orgeln Form, 1919. 
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ständige Baschreiline der Indiyichlakktai unmöglich ist, ein Begriff 0 oda 
Begriffsrepräsentant wohl möglich durch ein vollständig konjunktives 
Urteil. Das konjunktive Urteil kann nun gemäß der schönen Unterschei- 
dung Sigwarts®) dienen zur Beschreibung in der Erzählung und zur 

Erläuterung in der Definition. Obgleich Driesch diese Unterscheidung ' 
nicht bringt, meint er doch nur letzteres und bezeichnet dieses wahrschein- 
lich mit dem Wort „vollständig“; dieses geht aus der- Gleichung: „Deti- 
' nitionsurteil ist das vollständig konjunktive Urteil‘ hervor. 

Jetzt aber hat man die Frage zu stellen: Kann man diese Urteilsform | 
neben die kategorische, hypothetische und disjunktive stellen? Offenbar, 
ganz unmöglich. Denn die Konjunktion ist das Gegenteil von Disjunktion. 3 
Folgt man nun in der Naturlogik der Biologie Kant auf dem Fuße, 
dann stellt sich folgendes heraus: in der disjunktiven Urteilsform läßt 
sich die Kategorie der Wechselwirkung als das logische Moment postu- 
lieren; die Individualität löst sich aber nicht auf in die, Gemeinschaft 
oder Wechselwirkung der Glieder: sie erheischt eine Zusammenfassung 
dieser Glieder in der Form der Substanz, aber auch eine Abrundung , 
gegenüber demjenigen, was nicht zu diesem bestimmten Individuum ge- 
hört, nämlich den anderen Dingen, denen ebenfalls Individualität zuge- 
sprochen werden muß. Individualität setzt also Substantialität, Ein- 
heit und Wechselwirkung voraus. Sie ist also eine dreiteilig zusammen- 
gesetzte Kategorie: sie schließt ein: die Relation von Substanz und Akzi- 
denz (1), die quantitative Bestimmung als Einheit gegenüber der Viel- 
heit (2) und Wechselwirkung der Glieder (3). Sie ist zwar rechtmäßig, 
unterscheidet sich aber in dreifacher Hinsicht von dem Kausalitäts- 
quantum. | 
a) Während wir im Kausalitätsquantum eine Kombination‘ von zwei . 
Formen sehen’), finden wir in der Individualitätskausalität eine Kom- 
bination von vier Formen. Diese vier Formen stehen aber außerdem ° 
nicht auf gleicher Stufe: sie treten nicht gleichberechtigt in Kombination 
miteinander; Substanz, Einheit und Wechselwirkung gehen in der Verbin- E 
dung zuerst zu Individualität = Ganzheit) über, zu welcher Verbin- 4 
dung noch Kausalität als zweites Glied hinzukommt. Individualitäts- ] 
kausalität ist also eine Verbindung von zweı Bestandteilen: erstens 
die dreiteilig zusammengesetzte Kategorie der Individualität, zweitens | 
die Kausalität. Um die Nichtgleichzeitigkeit im logischen Sinne dieser 
‚ Verbindungen zu betonen, nenne ich sie: Kategorienkombination zwei- 
ten Grades. Kausalitätsguantum dagegen ist eine (Kategorien- 
eruppen-)Kombination ersten Grades. 4 

b) Wir sprachen bei „Kausalitätsquantum“ von einer Kategorien- | 
gruppenkombination ersten Grades und beabsichtigten damit nicht nur 
ins rechte Licht zu stellen, daß es hier nur zwei Faktoren gibt, die zu | 
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6) Chr. Sigwart, Logik Is, 1911, S. 216. a 
7) Weshalb hier '„Form“ und ke „Kategorie“ gebraucht wird, findet man 
unter b erläutert. a 
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rc er Zeit die Verbindung eingehen, sondern auch daß die zwei 
Faktoren nicht beide Kategorien sind, „Kausalität“ wohl, aber „Quan- 
tität“ (wir verharren noch auf dem kantianischen Standpunkte) nicht: 
3 ‚etztere ist eine Kategoriengruppe (keine Verbindung!), unter welche drei 
Kategorien: Einheit, Vielheit und Allheit fallen.‘ Diese Bemerkung be- 
zweckt zweierlei: erstens bekämpft sie die Auffassung von Driesch, 
‚wonach „Kausalitätsquantum“ eine Verbindung von zwei Kategorien wäre, 
und zweitens diejenige, welche er früher) vertrat und wonach Sub- 
stanz und Kausalität im Kausalitätsquantum verbunden wären. In der 
"R quivalenz zwischen den verschiedenen Energieformen — mehr steckt 
im Kausalitätsquantum nicht — ist von Substanz nichts zu be- 
merken. 

c) Die Individualitätskausalität ist deshalb auch nur anzuwenden 
auf einem ganz anderen Gebiete als Kausalitätsquantum, das ja eine zu- 
- sammengesetzte logische Auffassungsform für das Gebiet der Quantität 
ist: das letzte Glied des Wortes gibt dem Ganzen seine bestimmte Bedeu- 
tung. Das Prinzip der Erhaltung der Energie erstreckt sich nicht hinaus 
über das Gebiet, worauf wir zählen können. Individualitätskausalität 
ist aber nicht nur zu unterscheiden von Kausalitätsquantum, sondern 
auch von Kausalitätsindividualität. Letztere würde gleichfalls eine Kate- 
gorienzusammensetzung zweiten Grades sein, aber eine solche, die auf 
‘dem Gebiete der Individualität Geltung. hätte, z. B. des geschlossenen 
‚Systems eines All-Organismus. 

Diese terminologische Anschwetfihe ist nicht ohne Wichtigkeit. 
Daß Driesch das Wort „Kategorie“ nicht im kantianischen Sinne 
anwendet, es sogar lieber gänzlich meidet?), verringert den Wert dieser 
"Unterscheidungen nicht, da erstens Driesch sich hier hypothetisch auf 
'kantianischen Standpunkt stellt, und weiter, weil diese Unterscheidungen 
‚auch ohne Berücksichtigung der Kategorienfrage von großer Wichtigkeit 
bleiben. - 

Denn dadurch wird es sofort na die Fehler der verschiedenen 

‚Richtungen in kurze Formeln zu fassen. 
| } Die mathematische Weltanschauung hält die Begriffe „Kausalität“ 
“und „Kausalitätsquantum“ nicht genau auseinander. Driesch ist der 
Et Ansicht und gibt ungefähr die gleiche Erklärung dafür an. 
Aber es folgt hieraus auch die Verurteilung des Vitalismus als pan-orga- 
nisches System: er verwirrt die Begriffe , ‚Kausalitätsindividualität‘“ und 
# „Individualitätskausalität“. 7 
Das System von Driesch wird durch diese Einwendungen nicht 
unmittelbar berührt, denn Panvitalist ist er nicht. Immerhin sind sie 
"als erstes Resultat in Verbindung mit meinen späteren Ausführungen von 
"Bedeutung. 

PB. Die möglichen Arten: der Kausalität. Gegen die Definition als 


5» 


solche ist nichts eeiwentlen ee wie gegen Kr Era These 
die ja das Prinzip der Erhaltung der Energie beschränkt auf das Quan- 
titativexistierende. Auch die zweite Definition trifft kein Bedenken; nur 
eine Bemerkung sei mir gestattet: Driesch erwähnt Nabiifaktoten) 
unraumhafter Art‘ und meint damit Faktoren, die in der Natur einwirken 
- und dennoch unraumhaft sind. „Naturfaktor“ kann außerdem bedeuten, 1 
daß das Erwähnte zu der (raumhaften) Natur gehört. Aus diesem 1 
Grunde stelle ich hier die Bedeutung noch einmal fest: Kritik soll 
es auf keinen Fall sein: Driesch meint aupl das Wort in der erst- 
senannten Bedeutung. | 1 
Typus 4 der Kausalitätsmöglichkeiten ist vorläufig aufschließlieh 1 

— ebenso wie .die anderen — eine Denkmösglichkeit. Wenn ich nun sage, 
sie als solche wohl akzeptieren zu können, könnte der Umstand, daß die 
Kategorie der Kausalität bei Kant, in bestimmter Weise interpretiert, ' | 
nur eine solche der raumhaften Natur darstellt, mir Schwierigkeiten be- | 
| 

| 


reiten und ich müßte also von dem von Driesch eingenommenen kan-% 
tianischen Standpunkte aus einen Widerspruch konstatieren. Ich glaube 
aber, daß die Kritik, angenommen, daß die betreffende Erläutefung der 
fraglichen Stellen bei Kant richtig ist, in diesem Falle sich gegen 
Kant und nicht gegen seine Gegner zu richten hat. , 


Halten wir mit Kant daran fest, daß die Kausalität nur. auf dem? 
Gebiete der Erscheinungen Geltung hat, dann muß dennoch 
Rickert recht gegeben werden, wenn er bemerkt, daß die Kategorien 
für das Gebiet der Erfahrung im allgemeinen gelten. Kant 
behauptet dieses bisweilen ebenfalls und dennoch betrachtet er an anderen 
Stellen diese Erfahrung als gleichbedeutend mit derjenigen der raum- 1 
haften!®) Naturgegenstände und er sieht demnach die Wissenschaft in 4 
der ‚engeren Bedeutung von Naturwissenschaft an und dieses sogar in 
dem Sinne wie Newton sie aufbaute. Es gibt aber auch eine innere Erfah- 
rung, eine Erfahrung unraumhaften Geschehens: es gibt, um mit Driesch 
(S.1)zu reden, auch „Seelengegenstände“. Sie sind durch Denken noch nicht 
weiter verarbeitet als daß sie als „gegeben“ und als „bestimmt-gegeben“ 
konstatiert werden. Diese inneren und äußeren : ‚Gegenstände werden nun- 4 
mehr kategorial alsı wirklich (im Gegensatz zu: nur in der Vorstel- 
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lung existierend) durch die Kategorien der Erfahrung verarbeitet, oder 
‘wie Rickert sagt: durch die konstitutiven Wirklichkeitsformen 11). Zu 
diesen gehört die Kausalität. Die Gesetzmäßigkeit fällt als solche 
nicht mit der Kausalität zusammen; erstere ist nicht erforderlich um | 


ein Ereignis als wirklich zu erkennen, wohl aber die Kausalität. Sucht 
man doch bei einer psychologischen Erscheinung, wie z. B. einer be- 
stimmten Stimmung, sofort nach der Ursache, aber jede NEIN a 


10) Der Natur-Gegenstand steht hier als raumhaft dem unraumhaften gegenüberg 
nicht als tatsächlich dem ideellen oder normativen. | 
11) Vgl. Rickert, Gegenstand der Erkenntnis, Anniuhrunge in die Transzendental ; 
philosophie s, 1915, 8. 388 — 436, | 
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Ei aka ek Sun de "erkennt ind einen normativ- sittlichen Cha- 
akter trägt, hat richtigerweise stets daran festgehalten‘ daß gewiß auch 
las psychische Moment ursächlich . bestimmt war, dab aber der phy- 
e Zwang. die allgemeine Naturgesetzmäßigkeit, hier nicht vorlag. 
Srkenntnistheoretisch ausgedrückt: das Kausalitätsprinzip ist eine kon- 
stitutive Kategorie; das Kausalitätsgesetz und andere Gesetzmäßig- 
keiten sind methodologische Formen, d. h. sie unterscheiden sich ebenso 
wie die Methoden der verschiedenen Wissenschaften. So hat die Wissen- 
"schaft der Geschichte ihre individuelle Begriffsbildung, die Naturwissen- 
4 chaft ihre allgemeine. Wir können also wohl reden von individueller 
ausalität ohne damit sagen zu wollen, daß Rickert das letzte Wort 
; der Wertenphilosophie gesprochen hat!!?). 

i ‘Nun aber muß, obgleich wir sie nicht erschöpfend beantworten 
können, die Frage gestellt werden: Ist die individuelle Kausalität der 
Geschichtswissenschaft dasselbe als das was Driesch meint mit ındE 
vidualitätskausalität? L 

- In zweierlei Hinsicht ist Unterschied vorhanden. Erstens geht er 
von den Erscheinungen zurück auf das Substrat. Dagegen besteht zwar 
Bedenken, aber kein überwiegendes, denn many,denkt ja z. B. bei dem 
Ausdruck ‚‚individuelle Kausalität“ an Kausalität von einem Etwas in 
der Welt der Erscheinungen, das nur einmal vorkommt. 

- — Auf die zweite belangreichere Differenz kommen wir später zurück. 
«C. Die Beweisführung von Driesch ist mun folgendermaßen : Ganz- 
heit = Individualität; Ganzheitskausalität ist also Individualitätskau- 
salität. Diese ist als Kategorie aus den Urteilsformen zu deduzieren (A), 
vergegenwärtigt aberauch einen logisch möglichen Kausalitätstypus (B). 
Existiert nun etwas, worauf dieser logisch mögliche Typus der Natur- 
logik angewandt werden kann? Ist die organische Kausalität bei der 
Ganzheits- (oder. Individualitäts-)Kausalität unterzubringen? 
Scheinbar trifft er alle Vorsorgungsmaßregeln um nicht zu früh zu 
jubeln. In der Methodik des Kapitels 6 kündigt er ausdrücklich an, 
erst dann auf die Existenz eines immateriellen Faktors schließen zu 
wollen, wenn er ausdrücklich beweisen kann, daß die Maschinentheorie des 
Lebens nicht ausreicht (8. 50). Und man kann, wenn er dazü übergeht, 
seine Vorsicht auch dann nur bewundern. Vieles, was der mechanischen 
Betrachtung ja zweifellos Schwierigkeiten entgegenstellt, benutzt er nicht 
als Waffe gegen sie, weil sie in dieser Hinsicht noch nicht absurd ist, 
sondern stets, obgleich unwahrscheinlich, dennoch möglich bleibt. Der 
volkstümliche. Vitalismus, Stil Cossmann und Gustav Wolff, mag 
hier Bescheidenheit lernen. Ein bestimmtes Resultat fand er nur bei der 
Handlung und bei dem harmonischen Äquipotential- 
system. Dort reicht die Maschinentheorie nicht mehr aus. 


11a) Vgl. u. m. die m. E. sehr. richtige Kritik von P. Wust, „Die Auferstehung 

der - Metaphysik“, 1920, 8. 126ff., die es verurteilt, daß Rickert die generalisierenden 
R eile wertfrei erachiek, als: wären die sogenannten „indiyidualisierenden“ Urteile wert- 
bezie shend. \ 


Wir glauben es ebenfalls Ach tar en Be nt aß as 
Biologie mit den: Erläuterungsmitteln der Physik und Chemie nicht, aus- 
kommt, einen Vitalisten, dann: glaube ich, daß man logischerweise unbe- 
dingt Vitalist sein muß. Aber... ist es denn ebenfalls notwendig, j 
sogar logisch erlaubt, aristotelischer Vitalist zu sein? 


Logisch ist es bei diesem Punkt der Beweisführung noch nich 
notwendig. Denn auch Driesch selber erkennt Seelengegenstände an. 
Nun aber fordert jede Theorie, mit so wenig als möglich Voraussetzungen 
auszukommen. Können die von ihm bezeichneten Erscheinungen nicht 
als maschinal erklärt werden, dann ist es, bevor man eine dritte Gruppe: 
von Gegenständen heranzieht, erforderlich, den Beweis zu liefern, daß 
auch die psychologische Erklärung, also die Zurückführung der Tebens-" 
erscheinungen auf psychische, unmöglich ist.‘ 


Driesch erwähnt dieses nicht ausdrücklich. ‚Aber, obgleich er 
nicht ausführlich auf diese Frage eingeht, findet man hier unter dem 
Titel „Leben und Materie” ebenso wie in den „Logischen Studien über 
Entwicklung I“ immerhin etwas, das darauf zielt. Man entdeckt dann, 
daß er den Dualismus bekämpft "mit einem Argument, aus welchem her- 
vorgeht, daß er nicht recht wagt, dieses System durchzuführen. 


Man achte nur einmal auf das, was der ersten Möglichkeit der Ver- 
bindung zwischen Entelechie und Materie: „Entelechie kann Bewegung‘ | 
hervorrufen,“ entgegensteht. Die Schwierigkeit, die er hiergegen auf- 
wirft, ist: „Logisch ist es'zwar möglich (gemäß dem Begriff Entelechie), ; | 
aber das Prinzip der Erhaltung der Energie würde. ‚dadurch vera 
werden.“ | 


Hier bemerkt man die Folge der nicht Bene Differenzierung, 
worauf wir unter A.c) hingewiesen haben. Ist doch Kausalitätsquantum 
eine methodologische Kategorie der raumhaften Naturwissenschaft, in 
welcher wir nur erklären können, soweit wir zählen können. M.a. W.: 
vom nicht-monistischen Standpunkte ist der auf jedem Gebiete halt-- 
bare Kern des Kausalitätsprinzips das Äquivalenzprinzip. Das Kau- 
salitätsgesetz hat jedoch nicht allgemein Geltung, es ist nicht meta- 
physischer, sondern methodologischer Natur. Demnach darf es nicht auf- 
gefaßt werden, als wären alle Energieformen prinzipiell gleich, sondern 
nur in dem Sinne, daß eine gewisse Quantität (y) einer Form (b), einer. 
bestimmten Quantität (x) der anderen Form (a) entspricht, daß a mit b 
korrelat ist12). Diese Energieformen oder Qualitäten selber aber sind, 
vom Standpunkte der physico-chemischen Wissenschaften betrachtet, nur 
Symbole; die Naturwissenschaft kann sie anwenden, aber nicht erklären: 
sie beschäftigt sich nur mit dem Messen der Größen, mit dem In-Zahlen- 
Ausdrücken der Relationen, nicht aber mit den Größen und Relationen 
selber. Für den Psychologen jedoch sind a und b keine ‚Symbole‘ 
\ 


12) L, Busse, Geist und Körper, Seele und Leib, 2; 1913, S. 103ff. 
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ehr, sondern zu Grklärönde 13) Relationen; dagegen kann er auf seinem 
Gebiete mit dem Kausalitätsquantum nichts En. Also ergänzen 
die Wissenschaften der Materie und des Geistes. 

. Diese vom nicht-monistischen Standpunkte, erkenntnistheoretisch ge- 
sprochen, einzige mögliche Auffassung des Kausalitätsgesetzes 1#) 
verurteilt hier, wo die Entelechie einen immateriellen Faktor bedeutet, 
erundsätzlich eine Berufung auf das Kausalitätsquantum. Diese erste 
Möglichkeit des Verhältnisses zwischen Leben und Materie bleibt logisch 
auch dann bestehen, wenn man mit vielen 1%) den Ausdruck ‘psychische 
Energie“ aus demselben Grunde verwirft und aus anderen, z. B. er- 
kenntnistheoretischen Gründen nicht glaubt, daß diese Möglichkeit ver- 
wirklicht ist. 

_ — Übrrigens bleibt Driesch, wie gesagt, jeden Beweis für die Un- 
möglichkeit der psychologischen Erklärung schuldig. 

Dieser Mangel soll aber für uns keinen Grund darstellen, um in 
unserer Darlegung gleichfalls eine Lücke zu lassen. Denn, wenn auch 
Driesch es nicht bewiesen hat, so wäre es doch möglich, daß die 
Psychologie nicht genügende Tatsachen zur Erklärung des Nichtmecha- 
nischen in der Biologie besäße. 

Bevor nun die Frage aufgeworfen wird, ob die Psychologie hier 
wirklich diese Aufgabe übernehmen kann, muß, zunächst kurz festgestellt 
werden, was die Zurückführung zum Psychischen gegenüber der zur 
Entelechie bedeutet. Driesch sagt selber von der Bedeutung letzteren 
"Ausdrucks, daß er sich deckt mit dem Begriff ‚„eidos“ bei Aristo- 
teles und nicht mit dessen. „entelecheia“ (S. 71. Anm.). Während dieser 
also Entelechie „dynamis“ gegenüberstellt, sie demnach auffaßt als Ver- 
wirklichungszustand (die erste Entelechie) oder als Tätigkeit des Ver- 
wirklichten (Energie) gegenüber der Möglichkeit. der Veranlagüıng, ver- 
‚steht er unter ‚„eidos“ etwas ganz anderes. Sie ist das Wesen, das aber 
in der Psyche des Tieres zusammenfällt mit dem Zweck und der Ursache 
‚der Bewegung. Das Wesen und der Zweck, sagt Prächter, sind bei 
ihm 'wesentlich.identisch, weil der Zweck jedes Dinges — in erster Linie 
En seiner ausgebildeten Form selber liegt 16). 

Die Bene von Driesch ist daher ein anderer Name für die 


13) Daß die Psychologie diese RR Erklärung vollkommen geben kann, soll 
hiermit weder gesagt noch bezweckt sein. Im Gegenteil, diese „Symbole“ schließen 
mehr auf außer- und über-psychische Realitäten; deren Bestimmung sei aber der Er- 
ke enntnislehre und Metaphysik überlassen. 

14) Zu der gleichen Auffassung gelangt auch W. Zevenbergen, Over het straf- 
rechterlijk schuldbegrip. Referaat Wetenschappelijke. Samenkomst der V U. Amster- 
dam 1917, S. 23, wenn auch auf einem ganz anderen Gebiete. 

- 15) U. m. Al. Riehl, Zur Einführung in die Philosophie. Acht Vorträge >. 
e. S. 138: „Was energetisch sein soll, "muß eine meßbare Größe haben“, und 
Er). Buytend ijk, De energetische heschouwing der levensverschijnselen, 1915, 
A Be 

22 Überw eg (- Praechten), Grunilriß der Geschichte der Philosophie des Alter- 
s II, 1920, S. = k 
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immanente Zweinahikit, sie iR Richtung, nicht, Ding, auch, 
kein unpersönliches Ding, sie kommt denn ‚auch mit den. primärsten 
Voraussetzungen der vergleichenden Biologie, und sicher auch mit de! 4 
substantialistischen Auffassung der Seele, einem der Characteristica: der 
christlichen Psychologie, in Konflikt. | hi 
Über die erste, die hier in dieser methodologischen Stndie am 
wichtigsten ist, noch einige Worte. Unter dem Einfluß von Hertwig. 
setzt die vergleichende Biologie voraus, ‘und sie kann nicht 
anders, daß Übereinstimmung im Bau der Organe auf Übereinstimmung ) 
der Funktionen hinweist: ‘wenn unser Auge zur Wahrnehmung dient, 
dann dient nach dem Grundsatz der vergleichenden Biologie auch das. 
Auge der Tiere der Wahrnehmung und, wenn Wahrnehmen im Wesen 
beim Menschen eine psychologische Handlung ist, dann ist es dies auch 
beim Tiere 17), Ei 
Man sieht, daß diese Hypothese, mit welcher die Verkeihenie "Bio- 
logie als vergleichend steht und fällt, sehr stark das Psychische 
in den Vordergrund stellen muß. Methodologisch ist dieses auch der 
einzig mögliche Weg. Absprechen darf man denn auch der Tierseele 
lediglich diejenigen Eigenschaften, die die Psychologie des Menschen uns 
zeigt und von welchen oe ‚keine Analogie beim Tiere zu i 
finden ist. 
In dieser A enden wir also zuerst den wesentlichen, 
Unterschied zwischen dem Psychischen und dem Entelechiellen und in E 
zweiter Linie den methodologischen Grund, um vor allem eine psycho-- 
logische Erklärung für das Nichtmechanische in der organischen . Welt 1 
zu suchen. | : 
Kehren wir nun zurück zu der Frage: Kann die Psychologie die“ 
gewünschte Erklärung geben? Um sie klar zu beantworten, ist es erforder- 
lich, auf eine große Differenz zwischen den zwei Punkten zu achten, 
wo Driesch mit Recht auf einen immateriellen Faktor schließt. Der. 
erste Punkt ist die Handlung, wozu auch die Wahrnehmung gehört, \ 
der zweite das harmonisch-äquipotentielle System. Sie stehen zueinander 
wie historische Funktion zur Individualität oder „Ganzheit“, welche diese. 
ausübt. Diese Unterscheidung ist nötig gegenüber Driesch, der Indi- 3 
vidualität in beiden Bedeutungen anwendet: sowohl als „historische 
Funktion“ (= Einmaligkeit) wie auch als „organisches Ganzes“. (Hier. 
wird Individualität also nur in der letzteren Bedeutung genommen. ) 
Die Handlung zeigt nun — wenn man den Begriff stark beschränkt. 

und demnach nicht die Reflexe dazu rechnet — einen bestimmt psycho- 
‚logischen, Charakter: man muß sie aus teilweise unbewußten senso- 
motorischen Urteilen (d. h. Anwendung senso- -motorischer Kategorieng 
auf bestimmte Reize der Umwelt) erklären. 2 
Bei der Erklärung des harmonischen Äquipotentialsystems mit seiner. 
unendlichen Zahl möglicher Verschiebungen müssen wir richtig unter- 


0 17) F. J. J. Buitendijk, Instinkt en leven, 1918, 8. 5, welcher zitiert; 
K. C. Schneider, Tierpsychologisches Praktikum. ü 


= % 


EN 4 ug Be Fur), WERE L* 31 
. Ye B* 1. ER 2 = * R" rl er 
| BROT RR “ 
2 ii über die Logik i in ‚dem Vitalismus von Dridseli.: 347 


e 
De 


= er ıhov € 
Heiden. een dieger ‘Möglichkeit selber und der Tatsache, daß- wir 
on dieser Möglichkeit Kenntnis haben. Letzteres ist nur möglich in 
en Anschauungsformen, in denen der Körper alle Reaktionen betätigt. 
® möglich ist es natürlich nur zu übersehen von Wesen mit Selbst- 
jewußtsein, d.h. von Menschen. ö 

- Aber das System selber in seinen Bewegungsmöglichkeiten, die sene 
ntwicklung beherrschen können, ist gleich gut psychologisch zu erklären 
ie die Handlung, wenn man nurannimmt, daß die Seele bereits in dem Ei 
En Erschaffung vorhanden ist, was nicht befremdet, wenn man darauf 
ichtet, wie allmählich das Tier von der embryonalen Form in die er- 
"wachsene übergeht 3) | 


Als Letztes bleibt uns noch das organische Ganze, das harmonische 
Äauipotentialsystem an sich, abgesehen von seiner un und dem- 
I Jach auch von seinen ‚Evolutionspotenzen. 


Hiervon ist die psychologische Bestimmtheit nicht experimentell 
= ıı beweisen, aber ebensowenig die entelechiale. Denn diese Individualität 
st einer der Begriffe, die .die Metaphysik aufzuklären hat. Darüber 
jedoch später. ; BR RE RSEDLRN 
Wir kommen also zu folgendem Schluß: 


In der Tat wird die Biologie mit den mechanischen Erklärungsver- 
suchen nicht fertig. Methodologisch hat man deshalb zuerst die Frage 
zu stellen: Kommen hier vielleicht Seelengegenstände in Betracht, und 
h kann die Psychologie hier Aufklärung bringen? Da wir nun in beiden 
Fällen, in denen Driesch mit ‚Recht auf das Unzulängliche der me- 
chanischen Erklärung hinwies, gesehen haben, daß sie, soweit sie in das 
e experimentelle Gebiet gehören, eine psychologische Erklärung gestatteten, 
ist diese als richtig anzunehmen. 


2 Die Bedenken gegen Driesch sind also zunächst folgende: 


e: Erstens hat er unterlassen, den Beweis zu liefern, daß die psycho- 
logische Erklärung unmöglich ist. 

= Zweitens beruht das einzige Argument, -das er gegen die WW echseh 
"wirkung, die bei einer psychologischen Erklärung ohne weiteres ange- 
nommen werden muß, ins Treffen führt, darauf, daß er die methodo- 
ogische Bedeutung des Kausalitätsquantums auf beschränktem Gebiete 
mißversteht. 


4 Drittens ist hinstchtlich. des Standes der vergleichenden Biologie 
ind der Tierpsychologie zurzeit ein vollgültiger Beweis gegen die Voll- 
S sländiekeit einer psychologischen Erklärung nicht gut möglich, woraus 
zu schließen ist, daß für das Benentelle Gebiet die Einführung er 
Ente lechie nicht erlaubt ist, 
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18) Da ich mich hier nur Man das Logische beschränken will, verweise ich bezüg- 
lich der Be Ausarbeitung auf F. J. J. Buytendijk in seinem oben zitierten 


“ A AB 0 
Die Methode. 

Dadurch ist gleichzeitig die Methode von Driesch gekenn- 
zeichnet. Nur noch eine einzelne Bemerkung hierüber. Er unterscheidet 
zuerst logisch verschiedene Denkmöglichkeiten und sucht dann, was 
davon in der Natur verwirklicht ist. Wir betrachten diese deduktive 
Methode nicht nur als erlaubt, sondern sogar als dringend erforderlich: i 
wenn man von der Wirklichkeit ausgehen will, ist es stets nötig, ein, 
offenes Auge für verschiedene Möglichkeiten zu haben, was gegen Em- 
pirismus schützt. Sie muß erforderlich genannt werden sowohl bei der 
naturwissenschaftlichen Arbeit — wie könnte man z. B. den Vorschlag‘ 
zur Ausdehnung eines Gebietes, wofür eine Hypothese Gültigkeit hat, 
auf ihre Richtigkeit hin untersuchen ohne Deduktion? — wie insbeson- 
dere auch bei der systematischen. Auseinandersetzung des Resultats. \ 

Dennoch schleichen bei dieser Methode leicht zwei Fehler ein. Erstenel 
könnte man den Gegensatz „deduktiv — induktiv“ zu absolut nehmen, 2 
während sie ja tatsächlich überall zusammen. vorkommen. Bei der Unter- 
suchung des am meisten verwirrten Tatsachenmaterials, wobei also die. 
Induktion gänzlich überwiegt, sucht man Ordnung zu schaffen, indem 
man einen bestimmten Gedanken oder ein bestimmtes Gesetz darin ver-, 
wirklicht sieht. Dieser Versuch ist hypothetisch, die Tat selber deduktiv. 4 
Aber auch umgekehrt ist bei jeder Wissenschaft, auch der abstraktesten, i 
die deduktive Auseinandersetzungsweise von ihrem Inhalt zu unterschei- 
den. Dieses gilt auch für‘ die Mathesis. Die Form ist hier, abgesehen 
von den Axiomen und Definitionen, vollkommen deduzierend. Aber der 
Inhalt? Dieser muß doch vorgefunden sein? Driesch scheint dieses. 
in gewisser Hinsicht zu übersehen. E 

Ich muß jedoch auf diesen Punkt noch etwas näher eingehen und. 
zwar im Hinblick auf das, was später bezüglich der Begriffseinteilung 
zur Sprache kommt. Driesch unterscheidet zwar Logik "und Mathesis,. 
denn er konstatiert, daß die Setzungen soviel (Zahl) und mehr auch. 
ihm „unzerlegbare neue Bedeutungen gegenüber den sogenannten Ord-' 
nungszeichen‘ seien, „aber“, so sagt er unmittelbar darauf, „Ordnungs- 
bedeutungen sind soviel in mehr doch auch, und insofern kommen‘ 
Logik im engeren Sinne, als Lehre von Definition, Urteil und Schluß, 
und Mathematik im Begriff der allgemeinen Lehre von der 
Ordnung wieder zusammen“ 1%). Wir stimmen hierin Driesch sofort 
bei: in Mn Tat schafft die Mathesis viel Ordnung in unserer Kennt-. 
nis der Wirklichkeit. Ist damit jedoch alles gesagt? Ist der Unterschied’ 
zwischen Logik und Mathesis nun lediglich, daß die Mathesis mehr’ 
Ordnungsmomente enthält als’ die Logik? Das wäre ja wohl eine zu 
einseitig quantitative Betrachtung, die, wenn auch richtig, die Diffe- 
renz nicht ganz erschöpft. Die Mathesis ist nicht Logik plus noch etwas,’ 
sondern mit ihren neuen Ordnungsbedeutungen der Logik unterwor- 


a 
19) W. u..D., S. 20/21. | sg 
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en. M.a.W. diese Bedeutungen bringen nicht nur mehr Ordnung in 
ie Wirklichkeit, sondern werden an und für sich nach der Ordnung der 
„ogik und nach ihrer deduktiven Methode verarbeitet, sind also selber 
bj ekt. Ebensowenig wie Driesch, glaube ich an die Existenz eines 
mmanenten Objekts im allgemeinen: nimmt man sie trotzdem an, auch 
ür das Wirklichkeitsurteil, dann kann man den Weg zur Wirklichkeit 
licht finden. Für die Mathesis aber ist diese Bezeichnung oder eine 
andere, die das Gleiche bedeutet, nicht zw entbehren, wenn wir auch hier 
lasjenige, worin wir Ordnung schauen, nicht gleichstellen mit diesem 
Schauen selbst. Schon diese einzelne Eitzadlie: daß die Mathesis 
logische Bearbeitung von mathematischen Inhalten darstellt, verurteilt 
den zu scharfen Gegensatz von Ordnungslehre und Wirklichkeitslehre. 
is muß doch ein Begriff konstruiert werden, der das Inhaltliche in der 
Mathesis und in der Wirklichkeitslehre unter Aufrechterhaltung ihres 
Unterschiedes verbindet. Die praktische. Bedeutung dieser Bemerkung 
kommt später zur Sprache. Hier sei nur bemerkt, daß die prägnante 
Einteilung von Driesch an sich richtig, aber unvollständig ist, weil 


e Eine zweite Gefahr der deduktiven Methode liegt in dem psycho- 
logisch leicht erklärlichen Drange, verschiedene Momente der Wirklich- 
keit zu schnell als Beweis für die Meinung anzuwenden, daß das, was 
logisch möglich schien, auch verwirklicht wurde. Driesch bemerkte 


Erkenntnis, daß die logisch möglichen Kausalitätsformen, ‘die er 
Typus II und III nennt, nicht empirisch vorkommen. Aber da, wo es 
darauf ankommt, hatte er offenbar kein so offenes Auge für jenen 
psychologisch erklärlichen aber deshalb noch nicht logisch erlaubten 
rang, daß er Vorsorge getroffen hätte um zu beweisen, daß dieser Drang 
richtig wirkte. Er bricht nämlich seinen indirekten Beweis für den 
Vitalismus dort ab, wo er erst halb erbracht ist, wo zwar‘ die mecha- 
nistische Erklärung als nicht haltbar zurückgewiesen ist, aber nicht die 
Psychologische. 


III. 
Der Kern des Problems. 


Nun bleibt noch übrig die Besprechung der Frage: Was ist denn 
die Bedeutung der Ganzheitskausalität, die ja auf biologischem Gebiete 
nicht zu verkennen und auch nicht ohne weiteres psychologisch zu er- 
klären ist wie die Einmaligkeit mit ihrer. engeren, historischen, funk- 
ti onellen Bedeutung? M. a. W. was ist die Bedeutung des harmonisch- 
äg uipotentiellen Systems an sich, abgesehen von seiner historischen Funk- 
’ on und was ist die biologische Individualität außerhalb der experimen- 
ta len Sphäre? F 

_ Während die Kausalität ein ch notwendiges Element im Wirk- 


neiho dsl Formen sind. Nı un stellte uch Belter eranar daß x ie 
erklärende ‚Biologie alle Schwierigkeiten, die Driesch angibt, mit. den 
methodologischen Formen der Physik und Chemie einerseits und‘ der 
Psychologie andererseits behandeln kann. Die Gegenstände der Biologie 
gehören also zu dem Gebiete, wo die erwähnten zwei methodologischen 
Formen zusammenwirken müssen. Die Weise, worauf das Psy 1. 
chische und das Physische sich einander anpassen, entzieht sich der Er- 
fahrung: wir können nur sagen, daß die Anpassung besteht. Ihre Art z zu 
bestimmen, ist Sache der Metaphysik, die in dieser Beziehung nicht‘ nu 
in die Lehre vom Menschen, sondern auch von Pflanze und Tier eingreif t. 

Daß aber dieses Zusammenwirken besteht, können wir bei uns selber va 
und durch Analogie (man kommt mit einem von beiden nicht aus, wohl 
aber mit beiden methodologischen Formen) auch bei den biologischen | 
Gegenständen konstatieren. Infolgedessen umfaßt die Biologie in 
ausgedehnterem Sinne denn auch nicht nur Botanik und Zoologie, 
sondern in gleichem Maße Anthropologie. Die Differenz zwischen diesen 
drei Begriffen besteht in diesem Falle nicht darin, daß bei .Pflanze und 
Tier die-Materie mit dem Leben und beim Menschen mit der Psyche 
verbunden ist, denn letzteres ist bei den beiden anderen Unterabteilungen 
der Biologie in gleichem Maße der Fall angesichts der Tatsache, dal ß 
man mit den zwei methodologischen Formen auskommt. Die Differenz 
muß darum entweder in den Faktoren (z. B. die Psyche ist beim Men- 
schen anders als beim Tiere, obgleich unter dem Begriff „das Psychische“ | 
beide zusammenzufassen sind) 20) oder in der Art ihrer Verbindung Be. 
sucht werden. $: 

Die organische Form ist also nicht etwas, das man beim Tiere 
und bei der Pflanze allein anwenden muß; sie ist die Form der Materie 
in Wechselwirkung mit der Seele; beim Tiere und bei der Pflanze dem- 
nach eine bestimmte Verbindung, BR spezifische Differenz hin. 


T 

20) Vorausgesetzt, daß man das Peychische nicht wie Descartes auf das Be- 
wußtsein im Sinne von „vernünftig denken“ beschränkt. Allerlei Unterscheidungen 
sind hier möglich und — erwünscht! Wenn man für den Begriff Ganzheit = Organis- 
mus — Individuum nun auch noch mit Driesch die Bezeichnung „Person‘ ein ührt, 
springt man m. E. wohl etwas frei mit der kleinen copia verborum um. „Ganzheit 
bezieht sich auf die Einheit.der Umwelt gegenüber, „Organismus“ auf das mare 
Zusammenwirken der Glieder, in „Individuum“ kommt zum Ausdruck, daß die Sub- 
stanz der Art als Exemplar gegenüber steht. Einmaligkeit besitzt in dem Falle « er 
historische Funktion des Individuums. Person und Persönlichkeit können also ebens 
wie bei Windelband (Einleitung in die Philosophie 1914, S. 337) die charakteristisch 
menschliche Zusammenwirkungssphäre bezeichnen, während beim Tiere und bei der 
Pflanze das Unpersönlich-Psychische charakteristisch ist. Auch Person und Persönlich- 
keit brauchen nicht gleichgestellt zu werden. Person kann den Organismus bedeuten, 
der für sich selbst Objekt werden kann (was bei Pflanze und Tier nicht der Fall’ is ist 
oder Personschaft besitzt; Persönlichkeit das Ideal, wozu diese Eigenschaft Wie en 
kann (diese letzte Unterscheidung bei J. D. Bierens de Haan, Wereldorde en & pestes 
leven, 1919, S. 91). Th er. 


Sp je S Bender bindungen festgestellt werden; soll. Dathurch 
Ar das Objekt der Biologie eine Zusammenwirkungssphäre, aber nicht 
eine solche von Seele und Körper, sondern von dem Unpersönlich- 

Psychischen und der Materie, wovon in der empirischen Wissen- 

schaft die Materie gesondert vorkommt. Die Materie ist also keine 
Abstraktion, wohl aber die zum Körper organisierte Materie ohne 
S eele2!). Nun ist eine derartige Abstrahierung im Begriff möglich, 

‚jedoch nicht in der Wirklichkeit: auch ein entseelter Körper ist gene- 
tisch ohne die Seele nicht zu erklären und auch, abgesehen von der 
genetischen Erklärung, eine Abstraktion: das erste Moment der aus- 
einanderfallenden Materie — wobei außerdem noch unterschieden wer- 
den muß zwischen dem Leben der Organe und dem des Organismus — 
‚wird fixiert; auch wenn er als Mumie fortbestehen würde, ist er als 
„seelenloser Körper“ nur durch Abstraktion von der Entstehung zu be- 

trachten; eigentlich ist genetisch ‘definiert die Mumie „entseelte bal- 

samierte Materie“, oder anders gesagt: der Verlust des Psychischen ist die 
Mechanisierung des Lebens (man vergleiche, wie schon in der Sprache 
‚das Bewußtsein hierfür vorhanden ist, wenn man von „seelenlosen“ und 
„mechanischen“ Handlungen spricht) und schließlich, beim Tode, ist die 
"Materie wieder vollständig mechanisiert. 

Die organische Form besteht also als Begriff: der Vitalismus nennt 
‚diese Form, diesen Begriff also „wirklich“, und ergeht sich damit in Be- 
oriffsrealismus. Es scheint, daß Driesch diese Schwierigkeit auch 
‚selber fühlt; ich glaube wenigstens, einen Versuch, ihr zu entgehen, zu 
entdecken in seiner Unterscheidung von zwei Arten der Existenz des 
4 llgemeinen, im besonderen. In der Lehre der Sn Form ist er 
Anhänger von Berkeleys: „esse — .percipi“: die allgemeine Vor- 

stellung ist nicht anschaulich vorhanden, wohl aber gibt es im Geiste 
Vorstellungen besonderer Dinge, die nur durch ein Wort eine ganze 
- Klasse repräsentieren (Nominalismus: allgemeine Begriffe existieren 
nicht). So bezeichnet der Ausdruck „Wirbeltier“ in der Systematik : 
„Komplex von Zellen in bestimmt geordneter Lage, die eine Veranlacung 
zu Organen zeigen. Bei der dynamischen Form ändert er aber seinen 
Standpunkt: hier berührt Berkeleys Kritik Locke nicht: es ist 
‚möglich eine Skizze, ein anschauliches Schema, ‚des Wirbeltieres“ als 
des Gemeinschaftlichen bei der Ontogenese in der Anordnung der Bars 
zu geben (S. 18). | 

Wenn aber in dieser Weise die Wirklichkeit der ednischeh 


21) Die Anwendung dieser Folgerung auf die Seele ist deshalb nicht gestattet, 
weil die unmittelbare Selbstbetrachtung der Seele verbietet, ihren „Begriff“ als eine 
Abstraktion aus einem Zusammenhang anzusehen. Diese Selbsterfahrung lehrt uns 
„Beelen-Gegenstände“ kennen. Vgl. u.a. A. Messer, Psychologie 1914, S. 45ff. "Nun 
xistiert zwar eine „reine“ Menschenpsychologie, aber keine „reine“ Tierpsychologie; 
a iese folgt der analogischen Methode; übrigens hat auch die Psychologie vom Menschen 
- das soll zugegeben werden — sich vor einer zu scharfen "Abgrenzung zu hüten: ohne 
a erimentale Ergänzung drohen auch dem „reinen‘‘ Psychologen große Gefahren hin- 
ah A und. EOHBUEERRSN SEEN eLIOnEN, 
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Form bewiesen werden mub, so steht: ‚die Sache selbst, Heinlteh at 
zweifelt! Zunächst ist gegen Berkeley einzuwenden, daß er zur Be-' 
kräftigung seiner Behauptung, wonach es keine allgemeinen Vorstel- 
lungen gibt, sich auf das Beispiel „das Dreieck* beruft und dann die 
Schlußfolgerungen aus diesem Falle verallgemeinert. Mit Recht hat 
Husserl denn auch gedrungen auf Bl u nn: auch zwischen dem, 
was angedeutet wird 22). 

Driesch folgt ihm auf dem Fuße: bei dem Dreieck spricht er von 
' Repräsentation durch Reflexion (8. 18)23), wendet dieses nun aber 
gleichzeitig an beim Begriff der statischen Form, wovon er dann scharf. 
den Begriff der dynamischen Form unterscheidet. Der Gegensatz liegt 
aber in der Hauptsache nicht hier, wo er ihn sieht, sondern anderswo. 
Man muß mit Kant:*) die Differenz berücksichtigen zwischen Be- 
grilfsrepräsentanten, die durch Konstruktion und Exposition entstehen; 
das ist keine „Theorie“, sondern die Logik der Mathematik fordert sie??). 
Demnach ist der Übergang von dem „Dreieck“ zum Begriff der statischen 
Form, z. B. „Wirbeltier“, nicht gestattet. Letzteres entsteht durch Ex- 
position, oder wie Cohn es nennt, durch Abstraktion:6), glei- 
chermaßen wie der Begriff der dynamischen Form. Der Fehler bei’ 
Driesch ist also, daß er den Gegensatz: „Konstruktion — Ab- 
straktion“ oder „reine Mathematik — Wirklichkeit“ zusammenfallen 
läßt mit dem von „statisch und dynamisch“. Für die statische‘ 
Form führt ihn dieses zwar nicht mit Berkeley zum Nomi- 
nalismus: dem kommt der Einfluß Husserls zuvor; wohl aber über-. 
sieht er dadurch, daß die Differenz zwischen beiden biologischen Formen 
nur quantitativ ist und dab es deshalb prinzipiell ebensowenig gestattet. 
ist, von der dynamischen Form als von der statischen Form auf die 
Metaphysik zu schließen. 

Wir wollen versuchen,. diesen Fehler zuerst LEN zu er 
klären und ihn danach logisch zu berichtigen. a | 

A. Wir stellen also hier zunächst die Frage: Wie gelanst Driesch. 
zu dieser Auffassung? Ich glaube, dab man die Ursache in dem Gegen- | 
satz: Deduktion — Induktion suchen muß und finden kann. Schond 
früher ?°2) stellten wir fest, daß dieser Methodenunterschied bei ihm zu. 
einem Unterschied zwischen Mathesis und Wirklichkeitslehre verschärft 
wird. Dieses war jedoch nur ein Symptom einer Tendenz, die stets kräf- 


tiger in seinen Werken zum Ausdruck kam: die temporalistische Philo- 


22) E. Husserl, Logische Untersuchungen, zweiter Band, Unkeruchansen zur 
Phänomenologie und Theorie der Erkenntnis, I 2, 1913, S. 183. 

23) E. Husserl, wie oben, S. 166ff. a 

.24) Imm. Kants Logik, Ein Handbuch zu Vorlesungen (zuerst herausgeg. von 
G. B. Jäshe), herausgeg. von M. Kinkel, 1904, Allgemeine Methodenlehre, $ 102. 

25) Jul. Cohn, Voraussetzungen und Ziele des Erkennens. Untersuchungen 
über die Grundlagen der Logik, 1908, S. 171ff. 

26) Diesen Ausdruck wende ich hier an, auch weil Driesch ihn gebraucht und 
weil die Differenz dadurch klarer auskommt. 

26a) Siehe oben. 
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ophie von Bergson einerseits und die abstrakte Phänomenologie 
ndererseits ließen ihn Wirklichkeit, Wirken und Werden eng aneinander 
er binden; dadurch verlor die Wirklichk®it jedoch immer mehr die Ver- 

indung mit der Welt des So- Seins, die dadurch eine Unterabteilung der 
Etungsichre ward. Zur Bekräftigung dieser Behauptung ist typisch, 
wenn man O.L., Entw. und D. u. W. miteinander vergleicht. Im Jahre 
1912 reiht er die Ur-Setzungen, die Lehre des So-Seins (Logik der Ma- 
'hesis) und die Setzung „Werden“ zusammen in die allgemeine Ord- 
nungslehre27) ein, und erst dann kommt die Lehre von der Ordnung 
des Naturwirklichen 23). Im Jahre 1918 wird die Untersuchung des 
\ erdens „eine solche über Kausalität‘, diejenige über Entwicklung 
„eine solche über gewisse zusammengesetzte kausale Ergebnisse‘ 29) ge- 
'nannt. Im Jahre 1919. ordnet er Ur-Setzungen und So-Seifs-Lehre zu- 
ammen unter der allgemeinen Logik 3°), das Werden gelangt in die 
Naturordnungslehre 31) und ferner die Entwicklung in die Biologie. So 
wird die Verbindung zwischen Logik und Mathematik inniger, und die 
A Baur erlangt einen stark temporalistischen Charakter. Da er außerdem 
das Bewußtsein der Phänomenologie zurückführt auf die allgemeinste 
Form „Ich habe bewußt“ 32) und dieses Ich in scharfem Gegensatz zu 
der Seele unzeitlich auffaßt, ließ diese allmähliche Entwicklung von 
Driesch schon a priori ahnen, daß er die statische Form der Bio- 

logie in die allgemeine Ordnungslehre mit ihrem passiven Raum-Ord- 
nung-Schauen aufnehmen müßte, was denn auch erfolgte. 

Die Entwicklung der neueren Mathesis mit ihrer Unterscheidung 
des logisch Möglichen und — wie denn auch aufgefaßt — des empirisch 
Realisierten in unseren Raumauffassungen, der neu-aufgelebte Einfluß 
von Leibnitz, der Drang nach Metaphysik, alles dieses treibt den ge- 
‚samten Vitalismus gleichsam von selbst in diese Richtung: besonders um 
‚die Entwicklung.-und das historische Element im Organismus zu erklären, 
nimmt man ein selbständiges Prinzip in der Biologie an! | 

Es drängt sich aber dann die Frage auf, ob dieses Prinzip der 
Biologie nicht mit dem der Psychologie zu identifizieren wäre. Die fol- 
genden Gründe sprechen für eine Bestätigung dieser. Frage. 

1. Nachdem die Erscheinungen in der Biologie, die nicht mechanisch 
zu erklären sind, wohl eine, psychologische Auslegung zulassen und wir 
aus anderem Grunde eine Psyche annehmen müssen ?3), gebietet schon 
das Prinzip der Sparsamkeit, nicht BR geEWeIRe ein neues Gegebenes 
finzuführen. 


Ss 


27) O. L., S. 33—130. 
28) O. L., S. 132 ff, 
29) Entw., S. 9. ee 
30) D. u. W., S. 13—34. 
31) D. u. W., S. 34ff. } 
32) D. u. W., passim. 
g 33) D. u. W., S. 45: „Psychologie oder Seelenlehre braucht den Reichs- oder 
Seinskreisbegriff meine stetige Seele, ihr genügt die stetige Zeit nicht, solange das 
> Br: unstet in ihr steht. Und Ich will res Ich, der Habende, ‘schaue, 
Brie Setzung meine Seele Ondanpg leistet.“ ER ZERE. ; 
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2. Sollte man dagegen einwenden, daß die Biologie zwischen den 
physico-chemischen Wissenschaften und der Psychologie steht, weil die 
Wissenschaft des Lebens mehr voraussetzt als die ersten und weniger 
als die zweiten, sodaß der Begriff „Psyche‘ hier zu breit sein würde, 
so weise ich auf folgendes hin: E 
a) Tatsächlich enthält der Begriff „Psyche“ mehr als wir bei 
Pflanze und Tier finden, können, wir finden aber in der menschlichen 
Psyche alles vor, was wir in den niedrigeren Wechselwirkungssphären. 
sehen, demnach ist die Differenz zwischen Biologie und Psychologie) 
offenbar immerhin nicht so groß als zwischen der SERIEN Wissen- | 
schaft und derjenigen der toten Materie., 
b) Methodologisch gesprochen ist uns durch die innere Wahr- 


nehmung zuerst die Seele neben der Natur gegeben. Da nun beim Men- 
schen eine Wechselwirkungssphäre angenommen werden darf °*) und die, 
vergleichende Biologie beim Menschen anfängt und anfangen muß, hat 
diese Wissenschaft den Begriff es ‚schon von 
vornherein zur Hand. 

G) Durch ausdrückliche Beibehaltung des nicht-materiellen Chad 
rakters, aber auch und besonders durch die Unterscheidung von | 
und Actus in der Entelechie, wonach letztere eine Substanz bedeutet 35),) 
fällt die letztgenannte Differenz zwischen Entelechie und Psyche weg ?6): 
nicht nur die Erscheinungen sind hier gleich, sondern auch das Wesen: 
die Verbindung von Sein und Werden, von Substanz und Eigenschaft 
ist hier anerkannt. Entelechie hat jedoch keine Eigenschaften, sondern 
stellte selbst eine Eigenschaft dar. Es zeigt sich hier also in der Tat | 
ein Schimmer des substantialistischen Seelenbegriffs. h 

Nichts würde uns nun lieber sein als auf Grund dieser Are 
erklären zu können, dab ein Mann von einer Denkfähigkeit und Bei 
deutung wie Driesch demnach wirklich Psychovitalist in dem Sinne) 
wäre, dab er. die Seele akzeptiert als dasjenige, wodurch der Organismus 
sich von der leblosen unorganisierten Materie unterscheidet, daß er’ 
also eigentlich auf unserer Seite stände und nur verbis non re von dem 
hier vertretenen Standpunkte abwiche. Aber wir müssen feststellen, daß 
eine ganz andere Tendenz klar le u bei ihm im Wachsen be- 
griffen ist. 

Wir meinen die Tiissche‘ daß er an _Ordnungslehre und 
Metaphysik einen Gegensatz für möglich erachtet. An sich können 
diese nicht scharf genug unterschieden werden: die gesamte Meta- 
physik ist wissenschaftlich gesprochen hypothetisch. Eine andere Frage 
ist es jedoch, ob diese Unterscheidung einen Widerspruch enthalten 


34). D.n. WE,3e 4,08, 

35) Entw., 8. 9. ‘ 

'36) Hierdurch wird sofort klar, daß es sich hier nicht um einen Wortstreit 
handelt. Zwischen Driesch und dem hier verteidigten Standpunkte handelt es sich 
in der Naturlogik um ein Wort, in der Metaphysik um mehr. Wenn man aber statt 
Enntelechie Psyche sagt, bei dieser Psyche jedoch Essentia und Actus nicht unterscheidet, 
so haben wir mit diesem Psychovitalismus nichts gewonnen. 
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kan. Dries ch ist wohl dieser Meinung und läßt die Möglichkeit 
fen, daß metaphysisch die Entelechie dem „Dieu qui se fait“ Berg- 
sons sehr ähnlich sehen könnte ®”).. Ganz abgesehen von der natura- 
"listischen Identifizierung von Entelechie und Gott, muß auch die Furcht, 
‚daß die Entelechie als solche ein Wesen sein könnte, das „sich macht“, 
als unbegründet angesehen werden. Denn dieser Begriff ist kein Be- 
griff, sondern enthält einen inneren Widerspruch. Auf die mögliche 
 Einwendung, daß wir ja nicht wissen, ob das metaphysische Sein sich 
um die Gesetze unserer. Logik kümmert, sei folgendes erwidert: Die 
Metaphysik einschließlich der hypothetischen, bleibt stets Wissen und 
kein Erleben. Als von uns aufgebautes Wissen hat sie sich unseren 
"logischen Gesetzen zu unterwerfen. Davon zu unterscheiden ist die 
letzte Frage, die jedoch nicht nur die höchsten Begriffe berührt, und 
zwar ob es ein Verhältnis zwischem Wissen und Objekt gibt. Die Ant- 
- wort hierauf hängt jedoch lediglich vom Glauben ab. 
Die temporalistische Auffassung der Natur führt ihn nun dazu, 

das Sein dem Werden zu opfern. Der Begriff der organischen Form 
nähert sich bisweilen dem Begriff der Psyche, welche Sein und Werden 
_ verbindet. Dieser Verbindung widersetzt sich jedoch die Trennung des 
Ich und der Seele in „Denken und Wissen‘ ?®) und also übersieht 
- Driesch durch diese an sich richtige Unterscheidung der Begriffe 
- Ich und Seele deren wirkliche Einheit3°). Und in der Biologie opfert 
- er denn auch die Seele ihren Erscheinungen, das Organische dem Gene- 
tischen. . Von wie großem Interesse aber das Werden für das Orga- 
nische auch sei, letzteres geht dennoch nicht in das Werden auf. Wenn 
_ man aus begründetem Widerwillen die Alleinherrschaft des Statischen 
- in der Biologie verwirft, hat man sich aber wohl zu hüten, nicht in das 
- andere Extrem zu verfallen und eigentlich nur das Genetische übrig zu 
behalten, besonders dann, wenn man dieses genetisch-temporelle Element 
B als das eigentliche Organische ankündigt und also meint, das -Genetische 
_ und das Statische verbunden zu haben. 

5 B. Nach dieser genetischen Abschweifung braucht uns die logische 
- Berichtigung des Fehlers nicht lange mehr aufzuhalten. Bei der Kon- 
“ struktion besteht wohl ein allgemeiner Begriff, aber eine allgemeine Vor- 
- stellung ist nicht möglich, bei der Abstraktion aus der raumhaft-zeit- 
lichen Wirklichkeit findet man beides: allgemeinen Begriff, aber auch 
“allgemeine Vorstellung. Der allgemeine Begriff ist sowohl in der kon- 
‚struierenden wie in der abstrahierenden Wissenschaft die Zusammen- 
- fassung der Merkmale. Dann aber zeigt sich die Differenz. In der kon- 
- struierenden Wissenschaft ist es die Zusammenfassung der Merkmale der 
-ideellen Konstruktion: deshalb gibt es keine Dinge in der Wirklich- 
keit, die ihr genügen und sucht man hier vergebens eine allgemeine Vor- 
E, 37) Entw., S. 10. 
38) Vgl. S. 12 dieses Aufsatzes. 


F, 39) H. Bergmann, raten char een zum Problem ie Evidenz der inneren 
Berne 1908, 8. 12. 
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stellung. Beim Z weiten ist. es die us te A di \ 
einem Ding das Recht geben, diesem Begriff zugeteilt zu werden: 1 
„ungefähr rund“ und: „existierend in dem dreidimensionalen Raum‘ 


u 
+ 


sind kennzeichnende Eigenschaften für „den Reifen“ ; „dünn“ oder „dick“ ! 
nicht, sie stellen nur bestimmte Werte dar für die Variabele, die in 
jeder kartesianischen Dimension steckt. Daneben gibt es eine allge- i 
meine Vorstellung „des Reifens, und zwar die Vorstellung des durch- 
schnittlichen Relun welche täksächlich natürlich individuell verschie-. | 
den ist '\ . | 
: So verhält es sn im Prinzip ebenfalls mit dem ER Be- 
oriff „Wirbeltier‘. Trotzdem ist Differenz zwischen der allgemeinen 
Vorstellung „Reifen“ und ,Wirbeltier‘ vorhanden. Auf diese Differenz 1 
hat Driesch mit Recht hingewiesen, aber er hat sie übertrieben. Er 
"hat das Statisch-Wirkliche mit dem „Konstruktiven“ verwechselt und die 
Schlußfolgerung gezogen: ‚Also existiert davon keine allgemeine Vor- f 
stellung“. Der statische Begriff „Wirbeltier“ ist jedoch keinesfalls kon- ä 
struktiv; er ist und bleibt ein aus der Wirklichkeit abstrahierter Be- 
griff, ebenso wie der dynamische. Die Differenz zwischen beiden ist 
gradual, nicht prinzipiell: beider Inhalt ist der Wirklichkeit entnommen. 
Aber die Wirklichkeit der Biologie ist raumhaft-zeitlich, wie Driesch 
selber mit Recht angibt. Also: die dynamische Form ist ein Begriff, 
{ 
P) 


welcher der Wirklichkeit näher steht als die statische, denn bei jener 
bestimmen Raum und Zeit beide den Begriffsinhalt, bei dieser nur der - 
Raum. Der statische Begriff entsteht demnach durch eine Abstrahierung - 
mehr: zuerst durch die von der Wirklichkeit, danach durch die von 
der Zeit. Eine wiederholte Abstraktion von der Wirklichkeit ist jedoch 
keine Konstruktion infolge Denkens! 
Die Unterscheidung von Driesch ist u quantitativ, nicht 
prinzipiell. Auch die dynamische Form ist ein abstrakter Begriff. Ist 
doch die werdende, sich organisierende oder organisiert werdende Ma- 
terie ohne die Seele (die dynamische Form) ebenso wie die erwachsene 
organisierte Materie ohne die Seele (die statische Form) eine Abstrak- 
tion, wenn auch eine verdoppelte. Driesch verfällt also, indem er jene 
organische Form nicht als das Kennzeichnende der biologischen 
_ Wirklichkeit, sondern als die Wirklichkeit selbst auffaßt, in einen 
Begriffsrealismus, der die genaue Aufstellung des Problems als Lösung 
betrachtet. 
Denn in der Tat ist die dynamische Form, wie Driesch sie in 
Verbindung mit der Vererbungslehre und Phylogenie 40) mit Recht breit 
auffaßt das Problem der Biologie. Die Psychologie kann sich dem Pro- 
blem (der: Zusammenwirkung nicht entziehen, sie geht dabei von der Seele 
aus; die Biologie stellt vielmehr die Frage: wie ist die Qreanıs kon 
der Materie möglich? 


40) Bei diesem Punkte ist das Problem der Biologie nicht mehr die Synthese von. 
Physik und Psychologie, sondern von Physik und Geschichte. des Unpersönlichen und 
des „überindividuellen“ (Becher) Psychischen. Vgl. H. Rick ert, ae a 
und Naturwissenschaft s, 1915, S. 114—119. 
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Sl De Biologe, re Dr iesch, sträubt sich gegen die Verschiebung 
sein nes Problems auf ein anderes Gebiet. Er zeigt, daß das’ „Leben“ 
nicht aus der Materie und der mechanischen Wirkung zu erklären ist. 
"Er, wie auch Driesch, sträubt sich in gleichem Maße gegen eine ein- 
seitige psychologische Lösung: ohne Materie kommt die Biologie, ja sogar 
| Bine ein Weniges, in den Keimen raumhaft Präformiertes die Embryo- 
logie 1), nicht aus. Wie sind dann aber die Lebenserscheinungen zu er- 
klären? Durch das Wort „Lebenserscheinung“ oder „Leben“ *?) wird das 
Problem also klar bezeichnet, aber nicht gelöst. > 
Driesch hat dieses bei seiner Verwerfung der „Lebenskraft“ 
auch selber eingesehen. Der ‘Ausdruck „organische Form‘ möge erkennt- 
-nistheoretisch das Spezifische in den Lebenserscheinungen, das Teleo: 
logische #3) besser wiedergeben, es. bleibt immerhin eine Problemstel- 
lung. Die phänomenologische Methode, sie möge wie hier den ana- 
lytischen oder wie in der „History“ den geschichtlichen Weg beschreiten 
um, wie Mach es für die Physik tat, den Begriffsapparat der Biologie 
festzustellen, kann aber nicht mehr geben als die. Begriffe an sich. 
Darin liegt sicher ihre Kraft, weil sie sich als Ordnungslehre über den 
‘Streit der Parteien stellen kann 44), aber auch ihre Begrenzung: die 
-Phänomenologie muß sich nicht auf eine nur passive, sondern auf eine 
auch teilweise aktive (natürlich nicht pragmatische, sondern normative) 
Erkenntnislehre und in Ic IURIORG auf eine dazu HaSRNE Meta- 
physik stützen. 

ö Die „organische Form‘ ist ein Begriff, ein abstrahierter Beoriff. 
"Wir lehnen es ab, mit Berkeley zu sagen: sie ist -‚nur“ ein abstra- 
'hierter Beerift- und hat deshalb keine Bedeutung. 

Wir betrachten es aber ebensowenig als erlaubt, mit Dies 
diesen abstrahierten Begriff schlechthin, ohne nähere Verbindung mit 
der Psychologie zu suchen, als Spiegelbild der Wirklichkeit aufzufassen. 
- Denn der abstrakte Begriff kommt durch eine Abstraktion zustande, 
-d. h. durch eine Tat des Geistes, der dabei nicht rein passiv ist, sondern 
einige Elemente als .‚kennzeichnend‘“ auswählt, andere bewußt beiseite 
läßt. Breker. ist die dynamische Form Als Grundlage des Klassenbe- 


-41) Entw., 8. 11. i 
.42) Dem Auddesck „Lebenskraft‘‘ gebührt as Ehre nicht einmal, vgl. oc. 
Kritik über diesen Begriff. | 
43) Dieser Ausdruck hat hier die rein- logische Bedeutung von „endganzheit- 
bezogen“: er ist ein anderer für das Bestimmtsein des Organs durch den Organismus, 
also für „Ganzheitskausalität“. Die Begriffsanalyse von ‚‚telos“ fördert nicht nur Wert- 
nterschied und prospektive Tendenz als kennzeichnende Momente zutage, zu- 
folge deren „telos‘‘ sich unterscheidet von „causa“ (O. Külpe-A. Messer, Ein- 
leitung in die Philosophie 9, 1919, S. 271 ff.). „Telos“ umfaßt mehr. Gegen Driesch 
‚ist einzuwenden, daß kein unbewußter, aber auch kein immanenter Zweck existiert. 
"Auch dieses liegt im Zweckbegriff verborgen. Damit kommt man zu einer großen 
Harmonie, wovon die Biologie zwar ‚indieia‘“ gibt, aber wovon ihre eigenen Harmonien 
‚nur eine einzelne (Doppel-\Reihe von Tönen sind: | 
Ex. 44) Vgl. Julius Schaxel, Über die Derstelline allgemeiner Biologie, ‚1919, 
S. Bett, ge OR, des Begriffsgofüges‘). 
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griffs nicht nur eine braktische Verkürzung unseres Teak. en be 
deshalb diese abstrahierte Einheit der Begriff een die 
sich nicht kümmert um die Argumente, die für eine Verbindung mit der 
Psychologie sprechen, das Wesen der biologischen Din g eigenschaften ?#5). 


Vorläufig sind also folgende Schlußfolgerungen begründet: 
1. Was die Erscheinungen betrifft, fordert der gegenwärtige 


Stand der Biologie nicht, daß ein besonderes Erklärungsprinzip für sie’ 
eingeführt werde. Sie kann sich’ abwechselnd auf die Resultate der 


physico-chemischen Wissenschaften und die der Psychologie stützen. .Das 
Statisch-Teleologische läßt sich zum Teil mit den Methoden der Physik 
und Chemie untersuchen. Bei den dynamisch-teleologischen Erschei- 
nungen muß dagegen die Biologie sich richten nach den Prinzipien der 
best-kennbaren dynamisch-invariabelen Geschehnisse, also der psychischen. 
Der Vitalismus im aristotelischen Sinne, wie re ihn vertritt, ist 
auf diesem Gebiete logisch unerlaubt. 

2. Was die deduktive Methode betrifft, die Driesch zum 
System erhob, so ist diese an sich zu schätzen, er wußte aber m. E. 
nicht immer der zweifachen Gefahr, die diese an. birgt, zu ent- 
gehen: i Be 

a) der zu weitgehenden he in die die an sich berechtigte 
Unterscheidung des Logisch-Möglichen und des Empirisch-Wirklichen 
vollziehen läßt, 

b) dem Dercholobischen Drange, nun auch das Logisch- Mögliche in 
einer bestimmten Gruppe von Erscheinungen verwirklicht zu sehen. 

3. Bezüglich der metaphysischen Theorie ist zu bemerken: 

a) Driesch stellt mit Hilfe der Bun der modernen Logik das 
Problem richtige. 

b) Er verschafft denjenigen, die m. E. mit Recht den Paychövitaheä 
mus verteidigen, verschiedene wichtige Argumente, darf aber dennoch 
nicht deren Führer genannt werden, da er selber diese Lösung zum Teil 
aus logischen, zum Teil aus erkenntniskritischen Gründen ablehnt. E 

c) Was Driesch m. E. zu dieser ablehnenden Haltung dem Psvcho-- 
vitalismus gegenüber veranlaßt, läßt sich einerseits aus einer Neigung 
zur relativistischen, also monistischen Weltanschauung herleiten, wodurch 
die. „Seele“ wohl als „Naturfaktor“ aber nicht als „Substanz“ angesehen 
wird. Aber andererseits hat der Einfluß Bergsons in den letzten 
Jahren Driesch wahrscheinlich in diese Richtung weitergeführt. und‘ 
zwar besonders Bergsons Temporalismus, der das Dynamische durcag 
das Genetische erschöpft erachtet. | 

-4 


Oostkapelle (Holland), Dezember 1920. 


45) R. Hönigswald, Die Philosophie des Altertums, problemgeschichtliche un 
systematische Untersuchungen, 1917, S. 341-374. 
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Die beiden Hauptfaktoren der traumätischen 
Parthenogenese. 


Von H. Voß, Rostock. 


Im Jahre 1910 war es Bataillon(1) gelungen, das reife Ei von 
Rana jusca durch Anstich mit einer sehr feinen Glas- oder Platinnadel 
zur Entwicklung anzuregen und aus diesen angestochenen Eiern schwim- 
mende Froschembryonen zu gewinnen. Diese spezielle Methode der künst- 
lichen Entwicklungserregung oder Parthenogenese bezeichnete er als 
„traumätische Parthenogenese“ (‚„parthenogenese traumatique“). Dieser 
| \ ersuch Bataillons wurde dann von einer Reihe von Forschern wie- 
derholt und die Richtigkeit seiner Angaben vollkommen bestätigt. 

- Ich zitiere hier .nur die Namen und die Arbeiten der betreffenden 
Forscher, ohne darauf weiter einzugehen: Brachet(5), Mac ÜUlen- 
“don (6), Dehorne (7), Henneguy (11), Herlant (12), Levy 
(13) und J. Loeb und Bancroft (17). 

Bereits im nächsten Jahre, 1911, beobachtete Bataillon bei seinen 
"wiederholten Anstichversuchen an Fröscheiern eine neue beachtenswerte 
Tatsache, die, wie er selbst sagt, „derart war, daß sie seine Ideen über 
‚dieses Phänomen (d. h. die traumatische Parthenogenese) noch kompli- 
zieren mußte“. Bataillon stellte nämlich fest, daß Eier, die bei der 
Herausnahme aus dem Uterus zufällig mit Blut oder Lymphe benetzt 
"wurden, eine weit bessere Entwicklung zeigten. als solche, bei denen dies 
nicht der Fall war. Um eine solche Benetzung der Eier mit Blut oder 
'Lymphe bei ihrer Gewinnung zu vermeiden, und damit die Wirkung 
‚dieser Stoffe für sich studieren zu können, gibt er zwei Methoden an: 
Eröffnung des Uterus mit dem Galvanokauter oder künstliche Ei- 
ablage. d. h. Herausdrücken der Eier per vias naturales. Bataillon (2) 
stellte nun weitere systematische Versuche in folgender Weise an. Ein 
Teil der Eier wird vor dem Anstich mit Blut bestrichen, ein anderer Teil 
wird einfach angestochen („simplement piques“). Bei diesen Versuchen: 
rgab sich nun jedesmal, daß der Teil der Eier, der mit Blut bestrichen 
war, eine weit bessere Entwicklung zeigte, als der andere. Es treten 
nach Bataillons(1) Angabe viel mehr gefurchte Eier auf und fast 
die Hälfte der mit Blut behandelten Eier erreicht das Gastrulastadium. 
Auch diese Angaben Bataillons wurden durch Nachuntersuchungen, 
vor allem durch Herlant (12), bestätigt. 

; Herlant macht darüber folgende Angabe: „...ich habe mich 
ndgültig davon überzeugen können, daß das ‚Blut als begünstigender 
Faktor bei der Teilung der angestochenen Eier mitwirkt. Von 1500 
bis 2000 angestochenen Eiern, die nicht vorher mit Blut benetzt waren, 
hat nicht ein einziges das Blastula- oder Gastrulastadium erreicht.“ 
Bataillon wie auch Herlant unterscheiden demnach zwei Fak- 
toren der traumatischen Parthenogenese. Erstens, die „activation“, die 
ntwicklungserregung, die hervorgerufen wird durch den Einstich der 
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Nadel in das Ei, und Eee ie „inoeulation“, Fa Rinimpfung von 
zellulären Bestandteilen, wie sie ja im Blut und in der Lymphe in reich- 
licher Menge vorhanden sind und durch die Nadel beim Anstich mit 
ins Ei hineingerissen werden Können, E A 

Beide Faktoren sind zum Zustandekommen einer vollkommenen par-ı 
thenogenetischen Entwicklung unbedingt nötig. Die Entwicklungserre- 
gung allein genügt dazu nicht. Der mechanische Reiz des Anstechens 
ist. zwar ausreichend, um die Entwicklung des Eies in Gang zu setzen; 
fehlt aber der zweite, der regulierende Faktor, so kommt das Ei nicht 
über die allerersten Entwicklungsstadien kinansı Auf die Ansichten Ba- | 
'taıllons über die Art und Wirkungsweise der beiden Faktoren werde | 
ich erst später eingehen.- Ich fahre zunächst fort in der Mitteilung der 
Tatsachen. Bataillon hatte zunächst nur arteigenes Blut auf die, 
Froscheier einwirken lassen. | | 

In weiteren Versuchen (2) stellte er fest, daß auch artfremdes Blut, 
wie z. B. von Rana esculenta, Triton palmatus und alpestris dieselbe 
Wirkung hat wie arteigenes. Daraus zog Bataillon den Schluß, daß 
der zweite Faktor nicht spezifischer Natur sei. Diese Schlußfolgerundd 
‚bestätigte er durch neue Anstichversuche (3). Er bestrich | 
vor dem Anstich nicht nur mit dem Blut eines Säugers, des | 


schweinchens, sondern auch mit Organbreien von Milz und Hoden des 
Meerschweinchens oder der Ratte; ferner auch noch mit dem Sperma 
vom Karpfen, das Yy—Ya Stunde auf 45° erwärmt worden war. Aue] 
diese Substanzen hatten die gleiche, die parthenogenetische Entwicklung 
der Eier verbessernde Wirkung. In allen Versuchen gab es wenigstens 
10—15 %, in manchen Fällen sogar bis zu 60 % „schöne Morulae“ (‚de 
belles morulas‘“), während die einfach angestochenen Eier nicht eine 
einzige Gastrula lieferten. | 

Im Frühjahr dieses Jahres ging ich nun daran, diese eben erwähnten 
Angaben Bataillons durch eigene Beobachtung nachzuprüfen und 
wenn möglich zu erweitern. Mit der Technik und Methodik der Ba- 
taillonschen Anstichversuche hatte ich mich, angeregt durch meinen 
hochverehrten Lehrer, Herrn Geheimrat Barfurth, in den Jahren 191 
bis 1919 vertraut gemacht. Die Ergebnisse dieser Versuche habe ich 
in meiner Inauguraldissertation (21) niedergelegt. Meine diesjährigen 
Versuche kann ich leider nur als Vorversuche bezeichnen, denn ihre 
Zahl ist zu gering, um Beweiskraft zu besitzen; ich hoffe, sie im 
nächsten Frühjahr vervollständigen zu können. Außerdem bilden meine 
eigenen Untersuchungen einen nur unwesentlichen Teil dieser Arbeit; 
es handelt sich hier hauptsächlich um theoretische Erörterungen über das 
Wesen der beiden Faktoren der traumatischen Parthenogenese. | 

Immerhin möchte ich hier kurz über die Versuchsanordnung und die 
Ergebnisse zweier Versuche berichten, um darzulegen, wie weitere Ver- 
suche anzustellen sind. 

Die Versuchsanordnung war folgende: Von den Eiern eines ad des- 
selben Froschweibchens wird zunächst ein Teil einfach he 
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daR Teil wird vor dem sich mit defibriniertem Froschblut 
Er mit einer Aufschwemmung von Hodensubstanz, resp. Sperma in 
Chloroformwasser bepinselt: und dann mit derselben Nadel, die beim 
ersten Teil zum Anstich benutzt wurde, angestochen. Bei der Einwir- 
“kung von Hoden- resp. Spermasubstanz wurde ein Kontrollversuch der- 
art angestellt, daß einige Eier nur mit den eben erwähnten Stoffen be- 
p inselt wurden, ohne angestochen zu werden. Dadurch sollte kontrol- 
liert werden, ob die Spermien durch das Chloroformwasser so weit ge- 
ie waren, daß sie keine normale ee mehr bewirken 
konnten. 5 

Um die Einwirkung von Blut und Sperma zu. hlaldlerch; will ich 
"die Ergebnisse zweier Versuche hier angeben. In dem einen Versuch 
konnte ich bei den mit defibriniertem Blut des Männchens bestrichenen 
" Eiern 27,7 %0 Morulae, bei den einfach angestochenen Eiern nur 1% I 0% 
Ss eststellen. Noch größer ist der Unterschied bei den mit Spermaextrakt 
‘resp. Hodenbrei behandelten. Schon bei bloßer Betrachtung beider Kul- 
‚turen während der verschiedenen Furchungsstadien zeigte sich ein deut- 
licher Unterschied. 

2 Bei den mit Spermaextrakt bepinselten Eiern eines Versuches (AIIb) 
 ereaben sich folgende Zahlen: Furchungen: 52,7%, Morulae: 25,1 % ; 
bei den einfach angestochenen Eiern (A IIa) waren die entsprechenden 
Zahlen: 23% und 2,2%. Der Kontrollversuch, der in der oben be- 
-schriebenen Weise ausgeführt wurde, blieb vollkommen negativ. 

2 Aus AIlb konnte ich außerdem 15 Neurulae isolieren, aus Allal; 
- die Verhältniszahlen der freischwimmenden Quappen waren 4:1. | 
Bemerken muß ich noch, daß diese Embryonen sich genau so ver- 
hielten wie die auf gewöhnliche Weise gewonnenen parthenogenetischen ; 
sie sind alle nach S—10 Tagen an Bauchwassersucht abgestorben ; eine 
"normale Entwicklung lag also auf keinen Fall vor. 

80 viel über die vorliegenden Tatsachen. Ich komme nun’ zu dem 
wichtigsten Teil dieser Arbeit, den theoretischen Erörterungen über die 
- beiden Hauptfaktoren, der ‚activation“ und der „inoculation“ Batail- 
lons. | 

E Über den ersten Faktor ist dem oben Gesagten wenig hinzuzufügen. 
| Der Anstich mit der Glasnadel wirkt als mechanischer Reiz auf das 
reife, befruchtungsbedürftige Ei ein, ebenso wie bei normaler Befruch- 
tung das eindringende Spermium. Beide lösen die Entwicklung aus; 
‚wirken also entwicklungserregend. Mit dem Ausdruck: „mechanischer 
Reiz“ ıst natürlich so gut wie nichts über das innere Wesen dieses 
eg anzen Vorganges gesagt. Bei dem heutigen Stande unserer lt 
müssen wir uns aber damit begnügen. R 

Weitaus fruchtbringender dagegen erweisen sich’ Börterinten über 
‚den zweiten Faktor der traumatischen Parthenogenese, und diese wollen 
wir hier in den Vordergrund unserer Betrachtungen stellen. ee müssen 
V een die Frage zu beantworten: 

Aires ist die Natur des zweiten Faktors? Welche Bestandteile 
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‚der oben erwähnten Substanan sind es denn, die in ein au; 
‚hineingebracht werden müssen, um überhaupt eine vollkommene part 
genetische Entwicklung zu ermöglichen? E. 

Stellen wir uns noch einmal kurz die Tatsache vor, die wir hier zu 
deuten haben. . Bestreicht man Froscheier mit einer zellreichen Au If 
schwemmung (Blut, Organbreie, Sperma) der verschiedensten Herkun ft 
und sticht sie dann mit einer feinen Glasnadel an, so entwickeln sich 
diese Eier wesentlich besser als einfach angestochene Eier. Man mul B 
nun mit Bataillon annehmen, daß Zellen resp. Zellteile aus den 
Aufschwemmungen mit der Nadel in das Ei hineingerissen werden und 
dort ihre Wirkung entfalten. Eine andere Weise der Einwirkung halte i ich 
für ausgeschlossen. x 

Dies läßt sich auch direkt durch mikroskopische Untersuchungen 
beweisen. Bataillon gibt an, solche geformten, fremdartigen Elemente 
in mit Blut oder Lymphe benetzten Eiern gefunden zu haben; er be- 
hauptet sogar, daß die Elemente ‚‚blocs chromatiques‘ oder Kerntrümmer 1: 
seien und baut darauf seine Hypothese von der „Karyokatalyse“ auf. 
Er ist der Ansicht, daß es sich bei der „Karyokatalyse‘ um eine „acceld- 
ratıon engendre par une substance nucleaire etrangere”“ handelt. Eine 
genauere Darstellung und Kritik dieser Hypothese Bataillons findet 
man bei EE Godlewski(10). Herlant(12), dem wir eine en 
gründliche Studie über die zytologischen Verhältnisse bei der trauma- 
tischen Parthenogenese verdanken, hat ebenfalls in einigen günstigen 
Fällen irgend ein fremdartiges geformtes Element, das offenbar durch 
die Nadel in das Eiinnere hineingebracht worden war, beobachtet (siehe 
Abb. 26 in (12)). Er hält es aber für verwegen, behaupten zu wollen, 
welcher Art und Herkunft dieser Fremdkörper ist; vor allen Dingen 
könne man nicht sagen, daß es sich hier um Kernsubstanz handele. Nach 
seinen Untersuchungen ist dies auch von untergeordneter Bedeutung. 

Weit interessanter ist die Tatsache, daß in der Nähe der Anstich- 
bahn im Eiplasma eine Reihe von Strahlungen auftreten. Herlant 
bezeichnet sie als „energides femelles accessoires“ und analogisiert sie 
mit den Morganschen Cytastern. Diese akzessorischen Energiden 
spielen nun in der weiteren Entwicklung des Eies eine sehr bedeutende 
Rolle, auf die ich hier leider nicht weiter eingehen kann. Hier inter- 
essiert hauptsächlich die von Herlant weiter festgestellte Tatsache, 
daß solche „Energiden“ nur bei den mit Blut oder Lymphe behandelten 
Eiern auftreten, aber nicht bei den einfach angestochenen. Hieraus 
können wir schließen, daß diese Strahlungen im Protoplasma, diese 
Energiden Herlants, durch eine Einwirkung des zweiten re 
hervorgerufen sind, and zwar handelt es sich hier m. E. um eine Ein 
wirkung chemischer Art. “ 

Eine Entstehung dieser „akzessorischen Energiden“ aus hineinge- 
rissenen, korpuskulären Elementen halte ich, gerade wegen ihrer Ähn- 
lichkeit mit den Morganschen Cytastern, für sehr unwahrscheinlich; 


auch Herlant ist anscheinend nicht dieser Ansicht. Es bleibt dann 
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on nur noch die Möglichkeit, daß sie durch eine chemische Fernwir- 

n ng der eingeführten Zellelemente auf das Plasma des Eies hervorge- 

ufen werden. 

Im Jahre 1911. hat BR Tea (3), bevor er seine Karyokatalyse- 

theorie des zweiten Faktors aufstellte, die Ansicht ausgesprochen, daß 
es ; sich bei der Wirkung des zweiten Faktors um eine „Plasmase“ oder, 
wenn man die Oxydationsvorgänge in den Vordergrund stellen wolle, 
"um eine „Katalase‘“ handeln könne. Er verfolgt aber diese Möglichkeit, 
“daß hier Fermentwirkungen eine Rolle $pielen könnten, nicht weiter, 
‚sondern fertigt sie mit den Worten ab: „mais c’est le domaine de Uhy- 
pothese.“ 

Diesen Gedanken Bararılons habe ich weiter verfolgt und bin 
nun zu der Ansicht gelangt, daß es sich bei der Wirkung dieses zweiten 
Faktors der traumatischen Parthenogenese um Fermentwirkungen und 
"zwar um solche oxydativer Fermente, sogenannter „Oxydasen“, handelt. 
Exakt beweisen kann ich diese Ansicht- natürlich nicht, sondern im 
folgenden nur die Wahrscheinlichkeitsgründe meiner Vermutung dar- 
legen. Weitere exakte Untersuchungen werden ja ihre Richtigkeit oder 
Unrichtigkeit erweisen. 

3 Zur näheren Begründung meiner Ansicht, daß der zweite Faktor 
der traumatischen Parthenogenese in der Wirkung von Oxydasen besteht, 
"muß ich zunächst eine Reihe von Tatsachen anführen, die in das Gebiet 
des normalen Befruchtungsvorganges gehören. 

Schon seit längerer Zeit ist durch eine Reihe von Untersuchungen 
festgestellt, welche bedeutende Rolle die Oxydationsvorgänge bei der 
Befruchtung und Entwicklung tierischer Eier spielen. So stellte im Jahre 
1895 Jacques Loeb(14) am Seeigel und Fischei fest, daß bei voll- 
kommener Sauerstoffentziehung eine Entwicklung des befruchteten Eies 
unmöglich sei. Dies. wurde später von Godlewski(9) und Sa- 

m 'assa(20) am Froschei. bestätigt. Diese Tatsache ist ja nun eigent- 
‚lich nichts für den’ Befruchtungs- und Entwicklungsvorgang als solchen 
"Typisches. Daß die Eizelle, sowohl die unbefruchtete wie befruchtete, 

Sauerstoff braucht, und ohne ihn zugrunde geht, wie jede andere Körper. 
elle auch, war eigentlich etwas so Selbstverständliches, daß es kaum 
erst durch besondere Untersuchungen festgestellt werden brauchte. 

; Etwas für die Entwicklung Spezifisches brachten dann die für unser 
Problem so außerordentlich wichtigen Untersuchungen von O. War- 
burg(23) über den Sauerstoffverbrauch unbefruchteter und befruch- 
eter Seeigeleier. Durch exakte, quantitative Untersuchungen wurde von 
"Warburg festgestellt, daß der Sauerstoffverbrauch befruchteter Eier 
das 6— fache von dem unbefruchteter Eier beträgt. Diese Tatsache ist 
von grundlegender Bedeutung. Denn es läßt sich daraus der Schluß 
ziehen, daß diese Steigerung des Sauerstoffverbrauchs nach der Befruch- 
tung nur von den ins Ei eingedrungenen Spermien hervorgerufen sein 
ka ann. Denn es ist m. E. keine andere Ursache zu finden, die das plötz- 
Bebe Anwachsen des Sauerstoffbedürfnisses des Eies, das durch die Be- 
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fruchtung doch ‚auch keineswegs: an Masse, zugenommen, ‚hat, 
könnte. Make ER AR 

Wir müssen also annehmen, daß das Brariam Stoffe en 
die durch ihre Einwirkung auf das Ei diese Steigerung des Sauer; 
verbrauches auf das Vielfache bewirken. Diese Stoffe können m. 
nur fermentativer Art sein. Dafür, daß es sich hier um einen h; 
Iytischen resp. fermentativen Vorgang handelt, spricht schon das so 
ungleiche Massenverhältnis von Bi und Spermium. So habe ich hi 
für Rana fusca berechnet, daß sich die Volumina von Spermium und | 
ungefähr verhalten wie 1: 100 000 000. 


Trotzdem vermag das winzige Spermium | in der unendlich Froßend Ei 
masse so starke chemische Prozesse wachzurufen, daß das Sauerstof 
bedürfnis des Bies nach dem as des Spermiums auf das Viel- 
fache ansteigt. 4 


Daß nun tatsächlich in den Samenzellen oxydative Fermente vor- 
kommen, wurde 1907 durch Untersuchungen von Wolfgang Ost 
wald (19) bewiesen. Ostwäld untersuchte gleiche Mengen Ovari al. 
und Hodensubstanz von Triton und Rana und konnte zwei Fermente = - 
stellen; eine Peroxydase und eine  Katalase, und zwar ergab sich 
Interessatite Tatsache, daß beide Fermente im Sperma in stärkerer Kon 
zentration vorhanden waren als in den Eiern. Ein weiterer, noch exak- 
terer Beweis für das Vorhandensein von oxydativen Fermenten in den 
Samenzellen ist der direkte, mikrochemische Nachweis solcher Fermen 1te 


in den einzelnen Samenzellen. | 3 4 


Im Herbst dieses Jahres ist es mir gelungen, eine Oxydase in de n 
Spermien des Menschen mikrochemisch nachzuweisen. Ich bediente mi ch 
dazu der Ehrlichschen (8) Indophenolreaktion, die darin besteht, daf 
-Naphthol und Dimethylparaphenylendiamin zusammengebracht Indo a 
phenolweiß und dann durch Sauerstoffaddition Indophenolblau biiaki } 
Diese Reaktion wurde zuerst. 1907 von Winkler (24) zum mikroche 
mischen Nachweis von Oxydasen in den Leukozyten des Menschen ange 
wandt. Mit dieser Reaktion wurden dann von einer Reihe von Autoren 
solche Oxydasen in den verschiedensten Organen des tierischen um 
menschlichen Körpers nachgewiesen. E: 


Auf die Technik und genaueren Befunde meiner Untersuehung. # ill 
ich hier nicht näher eingehen; ich verweise auf die demnächst in 
Archiv für mikroskopische Anatomie erscheinende Arbeit: „Der mik 
chemische Nachweis oxydativer Fermente in den Spermien des Mei sc 

Aus allen diesen Tatsachen ist man wohl berechtigt Be 
J. L,oeb(16) den Schluß zu ziehen, „daß eine wesentliche Wirku ng 
des an dune des Spermatozoons ins Ei in der Anregung oder ‚Be- 
schleunigung von Oxydationsvorgängen bestehe.“ "8 

Demnach hätten wir den beiden bisher bekannten Funktionen \ 
Spermiums beim normalen Befruchtungsvorgang, erstens der Entwie ko 
Iungserregung und zweitens der a der VRERACHEN En ie 
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cl | Be 3 BER che. Asensentliche hinzuzufügen. Diese möchte ich als 
ne die Oxydationsvorgänge regulierende Funktion bezeichnen. 
Kehren wir nun zur traumatischen Parthenogenese zurück und be- 
Ehen wir die Verhältnisse dort, am besten indem wir sie mit dem 
& maleım Befruchtungsvorgang vergleichen. 
- Dem Eindringen: des Spermiums in das Ei entspricht in der trau- 
na tischen Parthenogenese der Anstich mit der "Glasnadel. 
Dieser sog. erste Faktor oder die „activation“ Bitallone und 
Herlants scheint rein mechanischer Natur zu sein. Er genügt ‚aber 
nicht, ‘wie wir schon weiter oben.gesehen haben, um eine regelrechte par- 
henogenetische Entwicklung herbeizuführen. Es muß noch der zweite 
‚ktor oder die ‚„inoculation“ hinzukommen. Dieser bringt nun ver- 
E der verschiedenen Zellarten, die wir erwähnt haben und die 
al alle oxydative Fermente enthalten, solche in das Eı hinein, die hier bei 
er traumatischen Parthenogenese nun in ganz analoger Weise wirken 
müssen wie die im aktiven Spermium enthaltenen beim normalen Be- 
h Fechiungsvorgang. 
Ist dies tatsächlich der Fall, so werden wir annehmen müssen, dab 
nicht alle Zellarten, die wir als zweiten Faktor der traumatischen Par- 
jenogenese anwenden, in gleicher Intensität wirken, sondern es müssen . 
ie Zellen, die den Spermien in ihrer ganzen chemischen Zusammen- 
s tzung, vor allem was den Gehalt an Oxydasen betrifft, am nächsten 
(ehen, auch die stärkste, entwicklungsverbessernde Wirkung haben. 
Solce Zellen sind nun natürlich die Samenzellen selbst, und zwar im 
inaktivierten Zustand. Durch die verschiedenen Inaktivierungsmittel 
(Chloroformwasser, Erwärmen u. a.) werden die Spermien „abgetötet“, 
d h. sie werden bewegungslos. 
Aber die in ihnen enthaltenen Fermente sind durch die betreffen- 
den Mittel nicht zerstört worden. Bringe ich nun ein solches inaktiviertes 
Spermium künstlich, vermittels einer Glasnadel, in ein Ei hinein, so 
kann es sich nicht mehr mit dem Eikern vereinigen, eine Amphimixis 
findet nicht statt (Beweis: Kontrollversuch), wohl aber vermag dieses 
inaktivierte Spermium durch seine nicht zerstörten Fermente auf die 
Oxydationsvorgänge im Ei in irgendeiner Weise, jedenfalls so einzuwir- 
ken, dab eine vollkommene parthenogenetische Entwicklung des Eies 
möglich ist. Aus den oben angeführten Vergleichszahlen der beiden Ver- 
Be geht ja hervor, wie außerordentlich begünstigend inaktiviertes 
"Sperma auf die Entwicklung angestochener Eier einwirkt. 
Im Frühjahr nächsten Jahres hoffe ich dies durch ausgedehntere 
Versuche bestätigen zu können. 
Ich fasse noch einmal zusammen: Bei der traumatischen Partheno- 
genese Bataillons werden also die Funktionen des. Spermiums bei 
normaler. Befruchtung in folgender Weise ersetzt: Die entwicklungs- 
erregende durch den Anstich mit der Glasnadel; die oxydationsregu- 
rende durch das Einimpfen irgendwelcher oxydasehaltiger Zellelemente, 
am n ‚besten durch inaktivierte Samenzellen. Die dritte. Funktion des 
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Spermiums, die die väterliche race übertragende, hat natüric 
kein Analogon in der Parthenogenese. j 
Sollte es mir gelungen sein, diesen oder jenen Leser dest Aufl 
satzes zu eigenen Untersuchungen über die traumatische Parthenogenese | 
zu veranlassen, so ist einer der Hauptzwecke dieser Arbeit erreicht.‘ 
Bisher haben sich deutsche Forscher wenig mit diesem Gebiet der ex- 
perimentellen Biologie befaßt, obgleich es doch eines der interessantesten 
ist, da es uns auf Umwegen, die die Wissenschaft ja so oft und so gerne 
geht, der Erkenntnis des Hauptproblems, nämlich des normalen Be- 
fruchtungsvorganges näher bringt. Bei der Mühseligkeit solcher Anstich- 
versuche und der kurzen Versuchszeit, in der einem einmal im ganzen 
Jahr das klassische Objekt dieser Versuche, die reifen Eier von Rana 
/usca, zur Verfügung stehen, ist es für einen einzelnen sehr schwer, Ver- 
suche in dem Umfange anzustellen, daß sich aus den Ergebnissen -be- 
weiskräftige Schlüsse ziehen lassen. Wollen wir also nicht auf diesem 
Gebiet der experimentellen Biologie zurückbleiben, so müssen diese Unter- 
‚suchungen von mehreren Seiten aufgenommen re In welcher Rich- 
tung sie sich bewegen müssen, glaube ich durch meine Ausführungen 
dargelegt zu haben. er 
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Die Dopaoxydase (Bloch), ein neues melanisierendes 
Ferment im Schmetterlingsorganismus. 


Von Prof. Dr. med. K. Hasebroek-Hamburg. 
Mit 3 Abbildungen. 


Die. vorliegende Mitteilung ist ein Ausschnitt aus einer größeren 
Arbeit über die Mechanik des Schmetterlingsmelanismus, die später 
an anderer Stelle erscheinen wird. Es schien mir angebracht zu sein, 
das Folgende vorweg zu veröffentlichen, um schon für den kommenden 
‘Sommer zur Nachprüfung und Erweiterung meiner Befunde anzuregen. 
| Der Dermatologe Bloch in Zürich hat in grundlegenden Unter- 
suchungen die Entdeckung gemacht, daß beim Menschen und den höheren 
Tieren für die dunkle Pigmentierung der Haut eine Oxydase in Frage 
kommt, für die als Muttersubstanz des Melanins das 3,4 Dioxy- 
phenylalanin angenommen werden mub 1), eine Substanz, die dem 
yrosin nahe steht. 

Das Dioxyphenylalanin, von Bloch abgekürzt „Dopa“ genannt, 
ist zuerst von Guggenheim aus den Keimlingen von Vicia faba, der 
'Saubohne, dargestellt 2) worden. 

Wenn man überlebende Schnitte aus der Haut mit einer 1—29/go 
'wässerigen Lösung von Dopa behandelt, so tritt an bestimmten Stellen 


2 .1) Bloch und Ryhiner, Histochemische Studien im überlebenden Gewebe über 
- fermentative Oxydation und Pigmentbildung. Ztschr. f. d. ges. exper. Med. 1917 und 
Bloch, Das Problem der Pigmentbildung, in der Haut. Arch. für Dermatol- u. Sy- 
hilis Bd. 124 (1917). | 

R 2) Guggenheim, Eine neue Aminosäure aus Vieia faba. Zitschr. f. physiolog. 
Shemie Bd. 88 (1913). 
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eine dunkelbraune -bis tiefschwarze Parbune, ie Die Hesktion 
(darauf, daß das Dopa durch Oxydation und Kondensation sich in einen 
schwarz gefärbten Körper, das „Dopamelanin“ verwandelt. Her- 
vorgerufen wird dies durch die „Dopaoxydase‘, die ihren Sitz | 
in den Elementen der Haut hat. 2 
Es war für mich bei meinen Studien über den Me a 1 
Schmetterlinge 3), speziell einer Hamburger Eulenform, der aberrativ- ‚mela-. $ 
‚nistischen Oymatophora or 'B. ab. albingensis Warn., die ich seit ihrer 
Entdeckung im Hamburger Stadtgebiet im Jahre 1904 in früheren Ar- 
beiten genau verfolgt habe, bemerkenswert, daß Bloch nur die Zellen 
des’ Haarbalges und der Haarmatrix reaktionsfähig fand. Ich ver-3 
mutete dadurch Beziehungen der Dopa auch zum analogen Gebiet wg 
Schuppenbildung bei den Schmetterlingen: woselbst wir in den napf 
ähnlichen Schuppenbälgen mit den aus ihnen entspringenden Se 
und Haaren ähnliche Gebilde vor uns haben. Um so mehr schien es mir 
angezeigt, diese Verhältnisse ins Auge zu fassen, als nach den Fest- 
stellungen W. Petersens bei den Puppen von Pa brassicae, rapae \ 
und Var. urticae die feine Behaarung im engsten Zusammenhang mit. 
den Fleckenverdunkelungen steht, indem diese von den Haarwurzeln 
ihren Ursprung nehmen und sich hier im weiten Umkreis verbreiten #). 
Ich hatte für die oben erwähnte melanistische C’ym. or ab. albingensis. 
am sich entwickelnden Puppenflügel feststellen können, -daß in einem 
„weißen Vorstadium‘“ des im. Endstadium total sich schwär-. 
zenden Flügels unter den noch ungefärbten Schuppen die schwarze 
Pigmentierung in bestimmt angeordneten, den Schup- 
penbalgreihen entlang ziehenden Querzügen schon ange- 
legt ist, während die Häuptadern: resp. deren Inhalt im mikrosko- 
pischen Bilde ungefärbt und hell transparent sich präsentieren >). Dieser 
Befund sprach für den Vorgang einer chemischen Ausfällung des mela-- 
notischen Pigmentes durch Kontaktniederschlag in den reaktionsbe- 
reiten Elementen der Schuppen auf den zwischen den Hauptadern aus- 
gespannten oberen und unteren Membranen. Es lag also nahe, die | 
flügel der so ausgesprochen dem Melanismus verfallenen Cym. or auf) 
ihre Reaktionsw eise gegen die Pigmentvorstule des Dopa systematisch” 


3) Hasebroek, Über Cym. or F. ab. albingensis Warn. und die entwieklungs- 
geschichtl. Bedeutung ihres Melanismus. Entom. Rundschau Stuttgart 1909. — Über‘ 
Cym. or ab, albingensis. Verh. d. Intern. Congr. f. Entom, Brüssel 1911. — Bitte a. | 
d. Sanimler zur Erforschung d. Melanismus. Int. Entom. Ztsch. Guben 1911. — Über 
die Entstehung des neuzeitlichen Melanismus der Schmetterlinge und die Bedeutung der 
- Hamburger Formen für dessen Ergründung. Zool. Jahrb. 1914 System. Bd. 37. — 
Cym.or.ab. albingoflavi-macula form. nova. Intern. Entom. Ztschr. Guben 1916 Nr. 18, 
— Die morpholog. Entwicklung des Melanismus der Hamburger Eulenform Cym. 01 
ab. albingensis. Zool. Jahrb. Abt. Allgem. Zool. u. Physiol. 1918 Bd: 36 H.3. — 
Ein neuer Nachweis des Großstadtmelanismus der Schmetterlinge in Hamburg an 
Noctuen. Zool. Jahrb. Abt. f. Allgem. Zool. u. Physiol. 1919, Bd. 37. 

4) W. Petersen, Zur Frage der Chromophotographie bei ee Sitz.- 
Ber. d. Naturf. Ges. Dorpat IX, 1891. 5 
5) Zoolog. Jahrbücher, Zool u. Physiol. Ba. 36 (1918). 
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u prüfen. Und. zwar stellte ich gleichzeitig Parallelversuche mit dem 
[yrosin an, der Muttersubstanz für das bei den Schmetterlingen bis- 
ier allein bekannte melanisierende Oxydaseferment „Tyrosinase‘®). 
Rs hat sich-in Hunderten von Prüfungen herausgestellt, daß die Melanin- 
eaktion auf Dopa nicht allein ausnahmslos vorhanden ist, sondern 
‚uch mit Sicherheit von der gleichartigen auf Tyrosin getrennt werden 
ann, sodaß die Dopaoxydase als selbständiges Ferment registriert wer- 
len muß. 

- Ich untersuchte die Puppenflügel sowohl der Stammform Üym. or 
als der ab. albingensis, und zwar in drei Entwicklungsstadien, die sich gut 
voneinander abtrennen lassen: 

 1.als feinste Membran, die no ch der Puppenscheide 
fester anhaftet, 

 2.als weißen, gut abhebbaren Flügel, 

| 3. als bereits in Ausfärbung begriffenen Flügel. 

Die Flügel resp. deren zerschnittene Teilstücke wurden in Dopa- 
und Tyrosinlösung gelegt. Als Kontrollösung diente physiologische NaCl- 
Lösung. Neben der makroskopischen Registrierung wurden die Flügel- 
räparate nach der Einwirkung (bis zu 24 Stunden) mikroskopisch 
senau untersucht und letzterer Befund in vielen Mikrophotogrammen 
festgehalten. Das Dopa, das in Yy—20%/,, Lösung verwandt wurde, ver- 
danke ich der chemischen Fabrik Grenzach i.B., die mir es als 1-Dioxy- ‘ 

henylalanin gütigst zur Verfügung stellte. Das Tyrosin kam in kalt 
gesättigter wässeriger Lösung zur Anwendung. 
; Das Resultat war zusammengefaßt folgendes: 
_ Die Flügelpräparate sowohl von nicht-melanistischen als melanisti- 
schen Puppen — erstere stammten aus Heidelberg, letztere aus dem mir 
genau bekannten Fluggebiet der Hamburger melanistischen Abart — 
reagieren in gleicher Weise auf Dopa und Tyrosin mit 
schwarzer Ausfärbung, während die in NaCl-Lösung befindlichen 
Kontrollpräparate stets unverändert blieben. 
- Die Reaktion ist entsprechend der Natur einer Oxy- 
dasenwirkung nachweisbar an die Gegenwart von 

reiem OÖ, gebunden. Die Färbung zum Schwarz geht über Violett. 
i Während Tyrosin öfter versagte — die Präparate verhielten sich 
indifferent wie die in NaCl liegenden — stellte sich die Dopa- 

schwärzung ausnahmslos ein. 

 Mikroskopischer Befund: Im allerersten „, Wenpranatär 
dium“ des Flügels werden die Flügelzellen mit Kern und 
XKernchen schwarz ausgefärbt, bei Dopa intensiver als bei 
Tyrosin. Im „weißen“ und beginnenden „Endstadium“ be- 
ginnt die Schwärzung an den Schuppenbälgen, um mit 
er Entwicklung des Flügelsineinem Längs- 
"mittelstreifen der Schuppe zum Schuppenkörper hin- 


6) v. Fürth & Schneider, Über thierische Tyrosinase und ihre Beziehungen 
ır Pigmentbildung. Hofmeisters Beiträge zur chem. Physiol, u. Pathol, 1902. 
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aufzuziehen, ohne die Krone nennenswert zu Hi e t Z ter e 7 
wird IE besonders und für sich im späteren 
Endstadium des Flügels und zwar scharf isoliert ea 
begrenzt geschwärzt. rn Y 

Es ging aus diesen Beobachtungen hervor, aß die Dopa- nd 
Tyrosinreaktion zwei Wege der schwarzen Pigmentierung einschlägt: 
in den ersten Stadien ‘von den Puppenbälgen aus über ‘die: Schuppen- ö) 
wurzel zur Schuppe, im Endstadium direkt an die Kronen angreifend. 
Durch. die letzte Art der Färbung entsteht erst eine typische 
komplette Ausschwärzung, wie sie die melanistische 
ab. albingensis charakterisiert. 

Das Resultat war also ein positives: Es gelang be Re, am- 
Puppenflügel der Cym. or von seiner ersten Entwicklung an bis zur 
Schlüpfzeit hin eine schwarze Ausfärbung der Elemente zu erhalten, 
die zugleich wichtige Aufschlüsse über die Mechanik des Melanismus 
zu bringen vermag, wie ich in der ausführlichen Arbeit zeigen werde. 

Eine Nebenerscheinung war das sich Entfalten und Aus- 
wachsen der Puppenflügel in der Dopa- und Tyrosin- 
lösung. Hierdurch gelangesineinigen Fällen, aus dem 
hellen. Puppentflagel®veinen)aur vollen Größe ausge- 
wachsenen schwarzen Flügel zu erhalten, der sich in 

nichts mehr von einemin.der freien Natur entstande 
nen melanistischen albingensis-Falterflügel unterschei- 
det. Es war sogar möglich, durch die Reaktionen die der Cym. or 
typischen weißen Makel zur Auslöschung zu bringen, wie es der eben- 
falls in der freien Natur vorkommenden Abart ang, Eee Bunge 
entspricht. | 

Ich gebe ein Photogramm solcher aus dem hellen Stadium zu mela- 

nistischen Formen künstlich entwickelter Flügel wieder. | 
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Abb. 1: Durch Dopa (Nr. 66 und 74 links) und Tyrosin (Nr. 74 rechts) ausgefärbt 
Puppenflügel mit verlöschten Makeln. Nr. 66 ist zur vollen Größe eines 
natürlichen albingensis- "Flügel ausgewachsen. 


Nach diesem Ergebnis an den Puppenflügeln untersuchte ich weiter 
auch die Hämolymphe der (ym. or auf Dopaoxydase und Tyro 
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nase ieowolll an Buppd und Falter wie an Raupe und’ Ei. Puppen, 
al ter und Raupen wurden mit feiner Nadel angestochen und mit dem 
rausquellenden Tropfen das eine Ende eines ca. 2 mm breiten Fließ- 
apierstreifens getränkt. Die Eier zerdrückte ich mit dem einen Ende 
ines gleichen Papierstreifens. So erhielt ich von allen Objekten Test- 
streifen, die sich in gleicher Weise wie die Puppenflügel in Dopa- und 
'yrosinlösungen auf die resp. Oxydasen prüfen lassen. 
Die Untersuchung durch Schwärzung der Teststreifen ergab fol- 
‚gendes: 

3 Die Hämolymphe von Puppe und Falter wies die 
Dopareaktion ausnahmslos stark positiv auf, während 
die Reaktion auf Tyrosinase unter den gleichen Be- 
dingungen mehrfach geringer ausfiel, ja einige Male 
versagte. 

Dieser Befund ließ schon vermuten, daß es sich in den beiden 
Oxydasen um 2 voneinander verschiedene melanisierende Oxydasen han- 
delte. Dies wurde zur Gewißheit bei der Prüfung von Raupen- und 
Eierhämoly mphe. Die Versuche wurden in der Weise arrangiert, daß 
die Eier vom ersten Tage nach der Eiablage an bis zum Schlüpfen der 
Räupchen systematisch geprüft und die Raupen von klein auf an, fort- 
Jaufend mit zunehmender Größe bis zur Verpuppung, vorgenommen wur- 
den. Auf diese Weise habe ich an den Teststreifen die Reaktionsfähig- 
keit der Hämolymphe auf Dopa und Tyrosin, also nach dem Gehalt an 
Tesp. Oxydasen, lückenlos vom Ei bis zur Verpuppung feststellen können. 
Durch Aufkleben der Teststreifen in fortlaufenden Reihen erhielt ich ein 
"übersichtliches Bild, das ich im Photogramm unter Abb. 2 wiedergebe: Es 


Ei vom Rau 
4-10 Tad4 von kleın P=S; bıs erwachsen 


| 
Ru ENT 


> i Tyrosin 


E: vom. ‚, Raupen 
41-10 re! von klein P bis erwächsen 
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Abb. 2: Oxydasenreaktion der Ei- und Raupenhämolymphe auf Tyrosin und Dopa. 
(Die Schwärzungen oben an den Streifen.) 
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zeigt ch, daß dieDopaoxydasevomEibiszur ausgew ach- 
senen Raupe stets vorhanden ist und daß sie die Ver- 
hältnisseoffenbarauchanIntensität beherrscht, wäh- 
Br. die Tyrosinase im ersten Eizustand noch ganz 
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fehlt und erst während des Horsuwan des Räup- 
chens entsteht, um bei dererwachsenen Raupe einiger- 
maßen gleich mit der Dopaoxydase zu rangieren. E 

Hieraus geht mit Wahrscheinlichkeit hervor, daß die Dopaoxydase 
die ursprünglichere Oxydase ist, die dem Nachwuchs im Ei mitgegeben 
wird. Die Tyrosinase dagegen entsteht erst während des Lebens. Ich 
habe durch Untersuchung des von Hämolymphe frei gemachten Raupen- 
gewebes (am Darm und Hautbalg) feststellen können, daß hier nur die 
Dopaoxydase vorhanden ist und die Tyrosinase fehlt: a müßte die 
letztere im Blut der Raupe entstehen. Ob sie aus der Dopaoxydase 
selbst stammt, die jedenfalls nahe verwandt ist, muß erst ES 
werden. 1 
Nicht melanistische und lang Raupen undd 
Eier —- soweit dies nach ihrer lokalen Provenienz wie bei den Puppen ' 
anzunehmen war — verhalten sich hinsichtlich des Ge- 
haltes an Oxydasen anscheinend gleich. Die Teststreifen- 
tafel meiner Abb. 2 stammt von melanistischen Objekten. Hinzufügen 
möchte ichnur noch, daßich die geprüften Eier einmal aus einer Kopula 
Albingensis X Albingensis, das andere Mal Stammform x DU 
form erzielt hatte. . 2 | 

Um das Vorhandensein der Dopaozydase bei den Schneiter 
weiter sicher zu stellen, prüfte ich mittels der bequemen Teststreifen- 
methode auch andere Falterarten an ihrer Raupenhämolymphe. Es hat 
sich schon jetzt das weit verbreitete Vorkommen der Dopareaktion neben 
dem der Tyrosinase herausgestellt. Die von mir geprüften Falter waren: 
1. Van. antiopa, 2. Lym. dispar, 3. Chaer. elpenor, 4. Mam. persicaria,. 
5. Stilpnot. salicis, 6. Amph. betularia, 7. Cal. lutosa, 8. Mel. flammea. 
Ich gebe am besten meine angelertigten Teststreifenphotographie in 
Abb. 3 wieder. 


Dopa 


Tyrosin 


: 
Abb. 3 . Oxydasenresktion der Raupenhämolymphe auf Rn und . Tyrosin 1.' Fand 


antiopa. 2. Lym. dispar. 3. Chaer. elpenor. 4. Mam. persicaria. 5. Stilp 
not. salicis. 6. Amphid. beiularia. 7. Cal. lutosa. 8. Mel. flammea. 


Zu diesem Ergebnis ist folgendes zu bemerken: In allen Fällen ist 
eine tiefschwarze Reaktion auf Dopa vorhanden, eine mehrfach nur 
dunkelgraue auf Tyrosin. Nr. 5, Stilpnot. salicis betrifft einen rein 
weißen Falter, von dem bis jetzt überhaupt nur eine schwach rauchig 
angelaufene melanistische Form als große Seltenheit beobachtet wird. 
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T. 7, Cal. lutosa, ist ein hellblonder Falter, von dem kein Melanismus 
ekannt ist. Das Blut der Raupe, die, selbst ungefärbt fleischfarben, 
in den weißen Wurzelausläufern des Schilfrohres unterirdisch lebt, ent- 
jält die Oxydasen in stärkster Färbekraft. Ähnlich steht es mit Nr. 8, 
Meliana flammea, gleichfalls einem Schilftier, dessen Farbenkleid ohne 
viel Grau ist. Nr. 3, Chaer. elpenor, ist deswegen interessant, weil 
man für diese Art seit den bekannten Untersuchungen von v. Fürth 
und Schneider die Tyrosinase als das Melaninenzym betrachtet. Da 
‚diese Autoren von der Dopaoxydase noch nichts wissen konnten, so er- 
‚scheint jetzt eine Korrektur nötig, jedenfalls dann, wenn auch hier 
sollte in der Eihämolymphe die Tyrosinase fehlen. Nr. 6, Amph. be- 
fularia, hat bekanntlich als "‘Abart die unserer Hamburger Cym. or 
ab. salbingensis analoge tiefschwarze doubledajaria; auch hier fand 
ich im Blut kleinster Räupchen keine Tyrosinase. Hinzufügen 
"möchte ich weiter, daß kürzlich von mir geprüfte Eier von Lym. mo- 
nacha und dispar in fortlaufenden Reaktionen mit Dopa und Tyrosin in 
den ersten Tagen ebenfalls keine Tyrosinase aufwiesen und bis 
zum Schlüpfen der Räupchen überhaupt nur Spuren erkennen ließen, 
während die Dopaoxydase stets vorhanden ist. 

Nach diesen so übereinstimmenden Befunden an verschiedenen Falter- 

arten kann man wohl schon jetzt sagen, daß im Schmetterlings- 
orgsanismus die Dopaoxydase weit verbreitet und un- 
abhängig von der Tyrosinase angetroffen wird. Weiter 
aber ergeben diese Blutreaktionen der Falter Nr. 1—8 mit Sicherheit, 
daß die Anwesenheit der Oxydasen an und für sich die Schwärzung des 
Falters nicht bedingt, denn die geprüften Falter zeigen sowohl tiefstes 
Schwarz als’ reinstes Weiß: man denke z. B. an den Gegensatz von 
Van. anliopa zur schneeweißen Stilpnot. salicis und an die beinfarbenen 
Rohrtiere. Dies spricht ohne weiteres dafür, daß die Ursache der schwar- 
zen Pigmentierungen, speziell auch diejenigen beim Melanismus, weniger 
bei den Oxydasen und Enzymen als bei den Pigmentvorstufen 
resp. derem Vermehrung zu suchen ist. Auch diesen Punkt werde 
ich in der ausführlichen Arbeit weiter begründen können. 
Noch eines zum Schluß: Die sichere Tatsache, daß nur die Dopa- 
Oxydase dem Ei des Falters mitgegeben wird, weist darauf hin, daß 
die Dopaoxydase phylogenetisch fixiert sein kann, während die 
Tyrosinase ontogenetisch entsteht. Es wäre das, so viel ich weiß, ein 
erstes Beispiel dafür, wie auf dem Gebiet der die ganze Entwicklungs- 
Tichtung beherrschenden Enzyme und Fermente auch funktionelle Po- 
tenzen substantiell phylogenetisch fixiert sind, um ontogenetisch durch 
Stoffwechselvorgänge zu wirken. Inwieweit die Herkunft der Tyro- 
Sinase aus der Dopaoxydase festzustellen sein wird, müssen weitere Unter- 
suchungen lehren; es mag darauf hingewiesen werden, daß die durch 
Ede angreifbaren Substanzen, das Dopa (= Dioxyphenylalanin) und 
'yrosin, sich nur durch das Plus einer HO- Gruppe beim Opa von- 
inander ‚unterscheiden, 
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I. Teil, Unsterbliche Hydren? 


Von Dr. W. Goetsch, z. Zt. München, Zoolog. Institut. 
IR Mit 3 Abbildungen. 


Die Frage nach der Unsterblichkeit der vielzelligen Tiere ist etwas 
anders zu stellen als bei den Protozoen. Bei diesen kann von einem 
‚physiologischen Tode dann nicht mehr gesprochen‘ werden, wenn sicher- 
gestellt ist, daß durch gleich veranlagte Teilprodukte nur auf dem Wege 
der Assimilation neue Individuen geschaffen werden, ohne daß zu dem 
vorhandenen lebendigen Stoff der Zusatz von neuer, einem anderen Indi 
viduum derselben Art gehöriger Materie nötig ist. Bei den Metazoen 
kommt dazu noch die Bedingung, daß das Individuum als solches er- 
halten wird, sodaß trotz Wechsel des Stoffes niemals der ganze 7 
gleichzeitig von Zerstörung ergriffen wird. 

Auf eine nähere theoretische Auseinandersetzung, die eigentlich BR 
Einleitung zu diesen Untersuchungsreihen hier geplant war, muß ich 
aus Platzmangel verzichten; wir müssen uns vielmehr sofort präzis ge: 
stellten Teilproblemen zuwenden, als deren erstes die ‚Frage hier er- 
örtert werden soll: # 

Ist es möglich, bei Hydrozoen , die Fortpflanzung 
dauernd zu unterdrücken und alle zugeführten Stoffe 
lediglich dem Individuum zukommen zu lassen? 

. Da bei Hydren die Bildung jeder Erneuerung von den interstitiellen 
Zellen auszugehen scheint), konnte es theoretisch möglich sein, die Bil. 
dung neuer Tiere zu verhindern; man durfte nur keinen Überschuß ent: 
stehen lassen, sondern mußte dafür sorgen, daß alle entstehenden inter- 
stitiellen Zellen im Dienst des alten Individuums aufgebraucht; wurden, 

Dies konnte dadurch geschehen, daß man mit Hilfe der Regene- 
ration eine dauernde Erneuerung von gewissen unwesentlichen Teiler 
anregte, wodurch dann die vorhandenen Materialien zu: keinem anderen 
Zweck verfügbar waren. 

' Frühere Versuche in Straßburg und Würzburg hatten mir schon ge 
zeigt, daß man die Fortpflanzung von Hydren eine Zeitlang unterbinden 
kann, wenn man ihnen die unteren Fußpartien abschneidet. Diese Tei 
haben für das individuelle Leben des Tieres nur geringe Bedeutung und 
sind nach 4—8 Tagen immer wieder vollkommen regeneriert. Wirt 
dann die Operation wiederholt, so bleibt die Regeneration dauernd i 
Fluß, ohne daß die Tiere darunter leiden; man muß nur durch reich 
‘liche Nahrungszufuhr sorgen, daß sie durch die fortwährenden Material 

verluste nicht nach und nach zu klein werden. i 


a} 


Von den vielfachen Versuchen an Hydra viridis und Jusca, be 
denen es mir gelang, auf diese Weise monatelang die Polypen ohn 


1) Vgl. P. Schulze, Die Bedeutung der interstitiellen Zellen. Sitz. Ber, & 
(ses. Naturforschender Freunde. Berlin 1918. | 4 
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ede tue zu erhalten, ‚seien hier nur die allerwichtigsten 
P rotokollauszüge wiedergegeben. 

Die Versuchsgläser Str., Fü. und Ba. enthielten am 26. Januar 
Tiere mit je einer Knospe, die sich bis zum 3. Februar sämtlich abge- 
löst hatten. Die ersten beiden Versuchsobjekte wurden nun sich selbst 
überlassen und reichlich gefüttert; Ba. dagegen wurde an diesem Tage 
zur Regeneration veranlaßt; d. h. die unteren Partien abgeschnitten. 
| Sir. und Fü. begannen nun mit Knospenbildung, und als von ihnen je 
B, vorhanden waren, wurden diese. jungen Tiere, deren Geburtsdatum 
ich genau kannte, zu weiteren Versuchen verwandt: an 3 Exemplaren 
von ihnen wurde die Operation vorgenommen (Sz.), während die übrigen 
"als Kontrolltiere dienten (Füz.). Neben diesen 5 Kulturen standen mir 
"noch aus früherer Zeit einige schon längere Zeit beobachtete Hydren 
zur Verfügung, die Gläser Un. und So., sowie- deren Nachkommen 
(Unz. und Soz.). 

Alle 7. Versuchsgefäße wurden von Beginn des Experiments in 
genau derselben Weise behandelt und unterschieden sich weder in der 
Beleuchtung noch im Standort oder in der Wasserbeschaffenheit. Auch 
- die Fütterung wurde ganz gleichmäßig gehandhabt, mit dem einen Unter- 
schied, daß So. ausschließlich Cyclops bekam, während die übrigen 
Daphnien erhielten. | 

| Um die Schädigungen durch. Exkretstoffe uQ. Stoffwechselpro- 
dukte zu vermeiden, wurden die größeren Boveri- Schalen, die meine 
-Hydren  beherbergten, alle 2—3 Tage mit vollständig neuem Wasser 
versehen und überdies jede Woche durch neue, frisch gereinigte ersetzt. 
Die ab und.zu in größeren Mengen auftretenden Polypenläuse (Kerone 
und Trichodina) suchte ich durch kräftiges Abspülen mit der Pipette in 
Schach zu halten, da ihre Anwesenheit kräftigen Tieren zwar nicht 
schadet, schwächere aber sicher ziemlich beeinträchtigt, besonders wenn 
sie in großer Anzahl ein Tier überfallen. Das Abspritzen reinigt die 
Tiere auch von etwaigen Schimmelbildungen, den größten Feinden der 
Hydra-Kulturen. Die Resultate dieser mehrwöchentlichen Beobachtungen 
sind aus der Tabelle ersichtlich, deren Einzelergebnisse ich etwas näher 
1 terpretieren möchte. 

Bei den nicht regenerierenden Tieren setzte bei reichlicher Fütte- 
rung bald Knospenbildung ein, die durch Depressionszustände jedach 
einige Zeit behindert wurde. Diese waren besonders heftig zu bemerken 
bei den Gläsern Str. und Fü., sowie deren Nachkommen, die nicht zur 
Pegeneration genötigt worden waren (Füz.); weniger stark bei den 
regenerierenden Exemplaren und am geringsten bei Un. Gar nicht 
"davon betroffen wurden die Tiere von So., die ausschließlich Cyclops 
‚als Nahrung bekamen. Ob dies für das Kusbleiies der Depressionszu- 
stände verantwortlich gemacht werden kann, wage ich jetzt nicht zu 
‚entscheiden. Da die Fütterung der einzige Unterschied in der Behand- 
lungsweise war, ist es ja nicht ausgeschlossen, daß mit den Daphnien 
irgendwelche schädliche ‘Stoffe den Tieren zugeführt wurden. Der auf- 
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Tabelle. 8. ER: 
‚Str. Fü. Ba. Un. So Füz. a et a: 
DOT, 1 1 1 — —— _ —. 
30. 1. 1 1 RN _ -— 0.0.0 - _. 
8.11: 1 1 R 1 — — R 
Teil. 3 3 R 1 4 4 R 
11. IE 4 3 R 2 1 2 ße, 
15,11; DD DD D =. 1 DD D 
19. I. 5 5 R 3 2 2 R 
23-11 6 5 R 5 3 B R:% 
27.11. 8 6 R 5 6 4 R 
3.118, 8 6 — Ovar ) 4 _— 97 
7, IH: Ovar d Ovar Ovar Hoden 3 
Da. 8 6 0: 5 ) 4 I 


Die erste Reihe bezeichnet die einzelnen Kulturen; die folgenden 
geben die Höchstzahl der Knospen an, die in jeder Kultur ein einzelnes 
Exemplar hervorbrachte. Ein R bezeichnet den Tag, an dem die Tiere 
von neuem zur Regeneration veranlaßt wurden. } 

D= Tage der Depression. | 

DD = Tage stärkerer Depression. 

Die letzte Zeile gibt die Summe der Knospen an, die seit Ber 
des eigentlichen Versuchsbeginnes (3. Februar) von einem einzelnen 2 
geliefert wurden. 


fallende Unterschied in der Stärke der Depressionen ist darauf 4 
rückzuführen, daß die ersten 3 Versuchsgläser der Tabelle während 
der ganzen Zeit immer etwas mit Krankheitserscheinungen zu 2 (ruf 
hatten, die in derselben Weise bei den Nachkommen auftraten (Füz. 
und Sz.), während die Kultur Un. außer dem in der Tabelle angegebenen 
Datum niemals anormale Bilder wie verkürzte. Tentakel etc. aulvie, 
sondern sich stets des allerbesten Wohlseins erfreute. Das spricht eigent- 
lich dafür, daß durch die Fütterung an diesem Tage schädigende' 
Materialien aufgenommen wurden. Eine entscheidende Meinung wage 
ich aber vorläufig über diese Dinge noch nicht abzugeben, ebensowenig. 
wie über die Tatsache, daß die in Regeneration befindlichen Tiere im 
allgemeinen weniger unter der Depression zu leiden hatten als die, welche 
keine. derartigen Neubildungen hervorzubringen hatten. 

Durch. Aussetzen der Fütterung gelang es, sämtliche Exemplare’ 
wieder in normalen Zustand zurückzubringen, obwohl einige Tiere re 
vollkommen die Tentakel eingebüßt hatten und der Auflösung nahe 
schienen. In zwei. Fällen schnitt ich die am meisten affiziert scheinen- 
den Peristompartien ab; mit gutem Erfolg, da nicht nur die Tiere auf 
diese Weise sich rascher erholten, sondern auch die abgeschnittenen 
Stückchen in ganz kurzer Zeit zu vollkommen lebensfähigen Gebilden 
regenerierten, deren zu große Tentakel nach und nach auf das für sie 
normale Maß reduziert wurden. 

Mit Ausnahme dieser beiden Fälle gen am 15. Februar, de: 
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Re en sonst schnitt ich ihnen jeden vierten Tag die FuB- 
‚scheibe ab und entnahm ihnen so ‘viel Material, daß die Regeneration 
dauernd in Fluß blieb. 

Den Erfolg dieser Versuche sehen wir am Ende der Tabelle aufge- 
zeichnet, nachdem ich den Versuch anfangs März abbrach. Der Grund 
dafür lag darin, daß in den Versuchsgläsern bei allen nicht regene- 
-rierenden Tieren Hoden und Eibildungen auftraten, die eine Modifi- 
- kation der weiteren Experimente erforderten. Dann aber vor allem in 
‘ der eigenartigen Tatsache, daß einige der Tiere, die doch wochenlang 
unter Kontrolle standen, plötzlich grünliche Färbungen bekamen. Die 
- Verfolgung dieses Phänomens, das unter dem Mikroskop das Auftreten 
_ einer Rasse zu verfolgen versprach, reizte natürlich mehr als die weitere 
- Beobachtung der unterdrückten Fortpflanzung, die ja jederzeit an an- 
- deren weniger interessanten Tieren fortgesetzt werden konnte. 

| Wir sehen aus den letzten Zeilen der Tabelle, daß alle Tiere, die 
nicht regenerierten, trotz mancher Depressionszustände seit Versuchs- 
A beginn 4—9 Knospen gebildet hatten; die meisten der Tiere auch Ova- 
- rien und Hoden, wobei bemerkenswert ist, daß trotz ganz anderer Lebens- 
bedingungen auch andere Gläser zu derselben Zeit Tiere mit Geschlechts- 
-produkten aufwiesen. Die Exemplare, die zu dauernder Neubildung der 
' Fußpartien gezwungen waren, zeigten dagegen nicht die geringste Spur 
von geschlechtlicher oder ungeschlechtlicher Fortpflanzung. Es war da- 
bei gleichgültig, ob es sich um ganz junge, eben abgelöste Knospen han- 
delte wie Füz. und Sz., oder um alte Tiere, die vor dem Beginn des 
Experiments bereits Knospen geliefert hatten wie Ba. 

Man hatte also aus diesen Versuchen mit Recht schließen können, 
‚daß eine Unterdrückung der Knospenbildung ‚durch erzwungene Re- 
E generation möglich sei. Ob es auf die Dauer ging, dafür war jedoch 
diese Reihe von Experimenten auf eine zu kurze Zeitspanne ausgedehnt, 
und man mußte sich hüten, daraus voreilige Schlüsse zu ziehen. Wie 
recht ich mit dieser Vorsicht hatte, lehrten die weiteren Experimente 
des Winters 1920/21. 

- Zu diesen letzten, entscheidenden Versuchen mit Hydra fusca ent- 
nahm ich Tiere aus einer Kolonie, die in Knospen- und Geschlechts- 
- organ-Produktion sich befand. Es bestand hier allerdings die Gefahr, 
daß schon wenig sichtbare junge Knospenanlagen an den Tieren vor- 
- handen wären, die ich zu den Versuchen benützen wollte, und daß 
- diese noch nicht in deutliche Erscheinung tretenden Anlagen trotz der 
beginnenden Regeneration sich weiterentwickeln würden. Diese mir 
“nach früheren Beobachtungen ?) bekannte Tatsache konnte die Resul- 
- tate natürlich etwas beeinflussen und mußte berücksichtigt werden, und 
durch genaue Untersuchungen der einzelnen Exemplare vor der Operation 
- wurde dieser Mißstand nach Möglichkeit zu vermeiden gesucht. 

Unter Berücksichtigung aller Vorsichtsmaßregeln wurden am 


2) 8. Biol. Zentralbl. Bd. 40. 1910. 
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15. November 4 ee braunen Be die unteren ‚Partien ab- 
geschnitten. Diese 4 ersten Tiere Pen u Tage später durch 
weitere ergänzt. } 

Die Tiere fraßen vor und ih nach der. naar En viel; 
so sehr, daß die kleinen Cyclopiden, mit denen gefüttert wurde, hinten 
zur Operationswunde einige Male wieder heraustraten. Nicht lange 
übrigens; denn die Wunde N sich durch Muskelkontraktionen ziem- 
lich schnell. . ! we 

Am 16. November war die hintere Öffnung aan verwachsen, 
sodaß keine Nahrung mehr austreten konnte, trotzdem die Tiere bis zum 
Platzen voll mit Daphnien gefüllt waren. Die Vermutung, bei einem 
Tiere begänne die Knospenbildung, erwies sich als irrig; es war nur 
eine infolge der aufgenommenen Nahrung etwas vorstehende Stelle, die 
eine junge Knospe vortäuschte. Bei den Kontrolltieren setzte jedoch 
die Knospenbildung infolge der reichlichen Fütterung in gewaltigem 
Maße ein; sie war so rege, daß einzelne bereits am 20. November die’ 
II. und III. Serie begannen. An diesem Tage wurden die. eigentlichen 
Versuchstiere von neuem zur Regeneration veranlaßt, da RES 
der Anheftungsprozeß - vollendet war. | “ 

Am 28. November waren wiederum alle Versuchstiere mit richtigf 
funktionierender Fußscheibe versehen ; die Kontrollexemplare blieben an- 
dauernd in reger Fortpflanzung nd lieferten ebenso wie ihre bereits. 
‚abgelösten Knospen täglich eine Anzahl junger Tiere. Besonders zeich- 
nete sich eine Hydra besonders aus; sie hatte manchmal 5 ausgebildete 
N gleichzeitig, fraß aber bei dieser groben Produktion auch bis 

7 größere Daphnien auf einmal. 

Die 6 Versuchsexemplare fraßen ebenfalls tüchtig und ie so 
trotz mehrmaliger weiterer Fußverluste innerhalb 5—9 Tagen dauernd 
auf demselben Größestadium, ohne Knospen zu liefern. Am 5. De- 
zember glaubte ich allerdings bei einem Tier wieder einmal die ersten 
Anzeichen dafür zu bemerken; es erwies sich aber wiederum als Täu- 
schung. 2 

Dagegen lieferte einer der am 9. Dezember abgeschnittenen Fuß- 
teile, die ebenfalls unter Kontrolle standen, einige Tage später einen 
Knospenansatz; es war mir dies ein Zeichen, daß eine Tendenz zur 
Knospenbildung vorlag. Für die weitere Untersuchung wäre ein solcher 
Einzelfall ja nicht weiter ins Gewicht gefallen; man mußte damit 
rechnen, daß ab und zu einmal nicht genügend rasch die unteren Teile 
ageschnitten werden konnten, und dann an den Fußpartien, an deren 
oberen Grenze die erste Knospe zu erscheinen pflegt, erst Anzeichen 
einer derartigen Entwicklung auftreten könnten. 

Aber nun kam das Überraschende. Die Tiere begannen nach dem. 
9. Dezember sich nicht wieder anzuheften, und bis zum 13. Dezember" 
war bei keiner der 6 Hydren eine Fußscheibe ausgebildet. Dagegen 
fanden sich an diesem Tage 2 Tiere ohne regenerierten unteren Teil 
in Knospenbildung; unmittelbar an der Schnittstelle war eine : Aus- 
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stü Mennz‘ tanklen. die sich dreh ihre kleinen Tentakel deutlich als 
junge Hydra dokumentierte. Die Abb. 1 zeigt ein solches Tier, das 
‚abgetötet und zu einem Präparat verarbeitet wurde. Auch die abge- 
_schnittenen Fußteile bildeten jetzt Knospen aus, ohne den Tentakel- 
kranz zu regenerieren, oder infolge Materialmangel zugrunde zu gehen, 
wie sie es bis dahin stets getan hatten. 

F Am 14. Dezember hatte ein drittes Tier Knospenansätze, das zweite 
> sogar bereits zwei (Abb. 2); und am 15. Dezember war von den 6 Ver- 
suchstieren nur ein einziges knospenlos; die andern 5 befanden sich 
‚alle in ungeschlechtlicher Vermehrung. 


Abb. 2. Abb. 3. 


| Und all dies geschah, ohne daß eine Fußscheibe gebildet worden 
war; ein ganz  außergewöhnliches Bild für den, der mit Hydren zu 
_ arbeiten gewohnt ist. 
| An den Abbildungen wird man Ne von dem sonderbaren Aus- 
- sehen derartiger Tiere überzeugen können. Besonders die Abb. 2 mit 
- den beiden Knospen unmittelbar an der Basis mutet eigenartig an, und 
$ ebenso die Abb. 3, die einen Fußstumpf mit Knospenanlage darstellt. 
- Eigenartig deswegen, weil man die Entstehungsart berücksichtigen muB. 
- Es kommen ja auch sonst bei Regenerationsversuchen ähnliche Bilder 
- vor, und ich habe einige solche Fälle auch schon beschreiben und ab- 
- bilden können. Aber dann lagen die Verhältnisse immer etwas anders. 
Es war dort‘ unmittelbar über oder unter bereits vorhandenen 
Knospen ein Schnitt gelegt worden, der die in Ausbildung begriffenen 
_ ungeschlechtlichen Fortpflanzungsprodukte in ihrer Weiterentwicklung 
"nicht aufhalten konnte. Sie waren dann dazu bereits zu sehr differen- 
- ziert, und die einmal eingeschlagene Entwicklungsrichtung wurde bei- 
behalten. 
E . Das alles fällt hier weg. Beinahe 4 Wochen lang war keine Knospe 
Bnisianden; eine Prädisponierung kann also nicht vorliegen, ein Vege- 
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tationspunkt muß ‚noch nicht vorhanden gewesen sein; oder aber er 
wurde so lange Zeit hindurch nicht weiter gebildet, was nicht gut an- 
zunehmen ist. Auf jeden Fall aber wurde die Knospenbildung durch die 
Regeneration, die gleichzeitig wirkte, wochenlang unterdrückt. i 

Das geht plötzlich nicht mehr. Die interstitiellen Zellen lieferten } 
auf einmal statt neuer Regenerate Knospen, und zwar unmittelbar an 
den Stellen, wo die Regeneration einsetzen mußte; und nicht etwa | 
sofort nach der Operation, sodaß man annehmen könnte, es sei durch i 
die reichliche Fütterung eine Vegetationszone gebildet worden; erst 
innerhalb 4—6 Tagen nach der Operation kam es zur Knospenbildung, | 
die bei einem bereits vorhandenen Vegetationspunkt nach früheren Be- 
obachtungen bereits viel, früher hätte eintreten müssen. } 

Das vorhandene Neubildungsmaterial wurde also nicht für das | 
schon vorhandene Tier, sondern für die Nachkommenschaft in Anspruch 
genommen; und es wurden alle verfügbaren Stoffe dazu herangezogen, 1 
da die Regeneration vollkommen unterblieb und keine Fußscheibeh ge- 
bildet wurden, wie Abb. 1 und 2 zeigen, noch ein Tentakelkranz, wie 
Abb. 3 demonstriert. 

Das weitere Schicksal dieser Hydren und ihrer Kontrolltiere ist 
folgendes: Sie mußten einige Zeit nach der Knospenbildung un- 
sefähr 5 Wochen lang sich selbst überlassen bleiben und litten 
während dieser Zeit an Nahrungsmangel. Als ich danach ihnen wieder 
sorgsamere Pflege widmen konnte, lebten die 4 nicht abgetöteten Ver- 
suchstiere noch samt und sonders, waren aber durch den Hungerzustand 
sehr reduziert und klein geworden. Die Kontrolltiere indessen hatten 
noch viel mehr gelitten. Es waren fast alle eingegangen, und die Über- 
lebenden hatten alle möglichen Abnormitäten gebildet. Ihre Tentakel 
waren verkürzt und kolbig und besaßen fast keine Nesselkapseln mehr; 
die Körper zeigten Schrumpfungen, Materialverluste und andere typische 
Hungerdepressionen, die an anderer Stelle näher behandelt werden sollen. 
Es war auch bei den Kontrolltieren nicht mehr möglich, sie zum Fressen 
zu bewegen; sie waren nicht mehr zu retten und gingen innerhalb 
1—2 Wochen alle ein. Nicht so die eigentlichen 4 Versuchstiere; diese” 
waren trotz der zurückgegangenen Größe noch vollkommen fühle) Nah- 
rung aufzunehmen, und wenn ihnen auch der Fang lebender Beutetiere 
noch Schwierigkeiten machte, so nehmen sie doch dargereichtes Futter 
in sich auf und erholten sich rasch. Sie leben auch heute noch und. 
haben sogar Knospen und Ovarien gebildet; ich hoffe sie noch zu 
manchen Versuchen verwenden zu können. 

Wir sehen hier ein neues Moment, auf das ich bei den Versuchs- 
reihen der Tabelle bereits hinwies: Die dauernde Regeneration wirkt 
lebenserhaltend, indem sie Schädigungen leichter ertragbar zu machen 
scheint. Das zeigte sich auch bei früheren Versuchen mit Hydra viridis, 
wo ebenfalls die Versuchstiere länger lebten als die Kontrollexemplare 
und den Depressionszuständen, mit denen die Tiere zur Zeit des Ver- 
'suchs zu kämpfen hatten, besser und länger standhielten. = 
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Wahrscheinlich ist es die erzwungene Erneuerung der abgeschnit- 
enen Teile, die auf den ganzen Körper auffrischend wirkt und ihn 
kräftiger macht. Es wird dadurch ja unbedingt das Neubildungsmaterial 
der interstitiellen Zellen dem Hydra-Körper zugeführt, während es 
‚bei der Knospenbildung für die sich loslösende Nachkommenschaft ver- 
braucht wird und dadurch dem Individuum verloren geht. 
Diese Frage führt aber hier etwas zu weit 'ab von dem uns hier 
vorgenommenen Problem, dessen Resultate ich hier nochmals in Kürze 
zusammenfassend rekapitulieren möchte: 

Dauernde Regeneration wirkt zwar aufhaltend auf die Bildung 
von Fortpflanzungserscheinungen; sie kann dieselben aber nicht auf 
E. unterdrücken. Es tritt vielmehr zu einem gewissen Zeitpunkt 


‚doch ein Zustand ein, der die Nachkommenschaft vor dem individualen 
Beben ‚bevorzugt. Trotzdem kein Überschuß vorhanden ist und indi- 
viduelle Teile nicht wiederhergestellt werden können. 

; Die zur dauernden Regeneration veranlaßten Versüchstiere ver- 
‚halten sich dabei, wie es scheint, in allen ihren Lebensäußerungen wie 
‚die Kontrollexeräplare. Sie sind ebenfalls einem bestimmten Zyklus der 
Fortpflanzungserscheinungen unterworfen und werden auch zu unge- 
fähr den gleichen Zeiten von Depressionszuständen befallen; der für 
ie Hydren maßgebende Lebensrhythmus kann zwar in oowissen Grenzen 
verschoben werden, aber man kann ihn nicht vollkommen abändern oder 
Br aufheben. 


Die Nucleaseverdauungsmethode bei der ilerscherhtschen 
Untersuchung der Zelle. 


Du de 2 


3 | Von Dr. M. A. van Herwerden. 
_ (Aus dem Histologischen Embryologischen Laboratorium der Universität Utrecht.) 
1 Anläßlich des neu erschienenen Handbuchs über die mor- 


phologische und physiologische Analyse der Zelle der 
Pflanzen und der Tiere von Arthur Meyer (Jena, Fischer 
1920) ); möchte ich bemerken, daß im Kapitel VII 9, B über die mikro- 
‚chemische Untersuchung auf Eiweißkörper, die Löslichkeitsverhältnisse 
des chromatischen Kerninhaltes in verschiedenen Säuren und Salzen aus- 
führlich vom Autor beschrieben sind, Verhältnisse, welche ganz bedeu- 
ie sind der feineren Nucleasereaktion gegenüber, welche hier 
eine Erwähnung findet, obwohl dieselbe-in verschiedenen bekannten 
deutschen” Zeitschriften publiziert wurde. 
e Im Archiv für Zellforschung Bd. IX, 1913, im Anatomischen An- 
zeiger Bd. 47, 1914, im Archiv Neerlandaises de Physiologie Bd. I, 
1916, in der Berliner klinischen Wochenschrift 1913, Nr. 39 und 1914, 
‚Nr. 47 habe ich die Methode der Nucleaseverdauung, welche sowohl 
in den Chromosomen, im Chromatin des ruhenden Kernes, in den Chro- 
iidien und in den Nisslkörnern der Ganglienzellen nicht mehr an der 
ucleoproteidnatur der betreffenden Gebilde zweifeln läßt — ausführ- 
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lich auseinandergesetzt. Diender end diese anthahker Publikatioı u 
A, Meyer entgangen, als er Seite 504 bloß auf der Zachariasschen 
Untersuchung stützend schrieb: „Wir dürfen wohl sagen, daß die Unter- 
suchungen von Zacharias es bis zu einem gewissen Grad wahrschein- 
lich gemacht haben, daß N ucleinsäureverbindungen in den Chromosomen 
und den sich ähnlich wie diese in mikrochemischer Beziehung verhalten- 
den sich leicht färbenden Körnern usw. der ruhenden Kerne vorkom- 
-men.‘ —- Ich glaube, daß die N ucleaseverdauungsmethode, die En- 
zymwirkung, welche nach dem Emil Fischerschen Ausdruck den 
Schlüssel liefert, welche bloß auf die Nucleinsäureverbindungen paßt, | 
einen größeren Ww ert hat als irgend welche der von Prof. Meyer hier 
erwähnten Reaktionen. 2 

Wo in diesem Handbuch über die chemische Zusammensetzung deri 
Nucleoproteiden gesprochen wird, wäre auch eine Erweiterung von 
Levenes Untersuchungen aut diesem Gebiet am Kultas gewesen, 
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Goldschmidt, R.: Einführung indie Vererbungswissenschaft 


in 20 Vorlesungen für Studierende, Ärzte, Züchter. 3. neubearb. Aufl. XII + 519 S. 
Mit 178 Abb. Leipzig 1920. Engelmann. Preis geb. 56 M. ER. 


Die 3. Auflage von Goldschmidt's bekanntem Lehrbuch stellt gegenüber der i 
2. von 1913, die gewiß auch ein wirklich gutes Buch war, wieder einen bedeutenden 
Fortschritt dar. Eine Fülle neuer und wichtiger Tatsachen ist hinzugekommen, ‚minder 
wichtige. und zum Teil auch als unrichtig erkannte sind weggelassen worden. = 

Der jahrelange Aufenthalt Goldschmidt’s in Amerika während des Krieges 
ist seinem Buche insofern zugute gekommen, als er die gewaltigen Fortschritte, die 
man dort während der letzten Jahre auf biologischem Gebiete gemacht hat, viel besser 
verfolgen konnte, als das bei uns möglich ist. Davon zeugen besonders die 11. und 
12. Vorlesung. Die.Entdeckungen Morgan’s und seiner Schüler, insbesondere die von 
Bridges, stellen u.a. die Chromosomentheorie der Erblichkeit endgültig sicher. Daher 
hat Goldschmidt nunmehr die Chromosomenlehre direkt der Darstellung zugrunde 
gelegt, während sie in der 2. Auflage nur in mehr hypothetischer Verbindung da- 
mit stand. 

Das Gebiet der Geschlechtsbestimmung, auf welchem Goldschmidt sich be- 
kanntlich durch seine bahnbrechenden Arbeiten mit Schwammspinnern einen Namen 
gemacht hat, ist in dieser Auflage knapper dargestellt. Goldschmidt hat dem 
Gegenstande ein besonderes Buch gewidmet: „Mechanismus und Physiologie der Ge- 
schlechtsbestimmung,“ Berlin 1920. | 

Eingreifende Änderungen hat das Kapitel über die „ Vererbung erworbener Eigen- 
schaften“ erfahren, „da die Interpretation der im Vordergrund der Diskussion stehenden 
Untersuchungen in den letzten Jahren schwankend wurde, außerdem die. Anschauungen 
des Verfassers manche Änderung erfuhren“, wie Goldschmidt im Vorwort freimütig 
bekennt. Die berühmten Salamander Kammerer’s sind jetzt von der Bildfläche 
verschwunden, ebenso die Hühner Guthries. 

Hand in Hand damit geht ein Bekenntnis zur Selektionstheorie. Ich sehe in 
dieser Stellungnahme eines unserer führenden Biologen ein verheißungsvolles Zeichen, 
daß man nach einer Periode sonderbarer Verkennung heute zu den großen und ein- 
fachen Wahrheiten, die uns Darwin und seine Nachfolger erschlossen haben, zurück- 
zukehren beginnt. 

In der vorigen Auflage hatte die „Potenz der Erbfaktoren“ eine erhebliche 
Rolle gespielt; in. dieser Auflage kommt zwar dieses Wort nicht mehr vor; die 
damit bezeichnete Hypothese ist jedoch noch ausgebaut worden: „Wenn nun ein 
Faktor eine Substanz ist, der das Attribut einer bestimmten Quantität zukommt, so ist. 
diese Quantität ebenso einer gewissen Fluktuation unterworfen wie irgendeine andere 
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ität, die der Körper erzeugt oder bite, Die Fluktuation eines Erbfaktors 
ber natürlich auch erblich. Steht nun diese Quantität mit der Geschwindigkeit 
einer lebenswichtigen Reaktion in Verbindung, dann kann sie auch das Objekt einer 
er lgreichen Selektion sein. In der Tat glauben wir, daß dies ein Weg der Artbildung 
ist, dem größere Bedeutung zukommt als Mutation und Faktorenrekombination“ (S. 388). 
lich halte diese — in der Form etwas anSpinoza erinnernde — Deduktion nicht für 
einleuchtend. Es ist nicht recht klar, was mit dem Worte „Fluktuation“, das im Sachregister 
icht vorkommt, mit Beziehung ‚auf einen Erbfaktor gemeint sein kann (eine kontinuier- 
liche oder eine disköntinuierliche Änderung? eine Art von Mutation oder etwas grundsätzlich 
anderes?). Die Annahme einer quantitativen Zu- und Abnahme von Erbeinheiten unter 
E nährungs- und anderen Einflüssen trat schon in Weismann’s Lehre von der „Ger- 
minalselektion“ (die ja eigentlich gar keine Selektion war) eine zentrale Rolle gespielt, 
und ebensowenig wie Weismann ist es m. E. Goldschmidt gelungen, die inneren 
Schwierigkeiten dieser Vorstellung, der er auch ein besonderes Buch gewidmet hat 
( („Die quantitative Grundlage von Vererbung und Artbildung“, Berlin1920),hinwegzuräumen. 
- Aus der Zeit des Lamarckismus hat Goldschmidt noch die Angaben 
Pietet’s über Ernährungseinflüsse übernommen (S. 101 und 102). Auch sonst 
hätte ich einige der beigebrachten Beispiele und Belege, über die ich zufällig 
persönliche Erfahrung :habe, zu beanstanden; doch will das bei der Fülle der 
von Goldschmidt angeführten Tatsachen natürlich wenig besagen. Was die Dar- 
stellung anlangt, so wäre es z. B. wohl angezeigt ‚gewesen, zu erklären, warum bei 
de n Erbsenversuchen einmal das Zahlenverhältnis zwischen ganzen Pflanzen, das andere 
Mal das zwischen den Samen einer Pflanze festgestellt wird (S. 133137); denn das 
Buch will ja eine Einführung sein. Auch hätte vermieden werden sollen, daß auf S. 10 
eine asymmetrische Variantenverteilung als „ideal“ bezeichnet wird, während kurz vor- 
her die ideale Verteilung als symmetrisch charakterisiert wird. 'Daß bei Mendel’s 
intermediären Hieraciumbastarden „gar keine Bastarde vorlagen“ (S. 327), ist wohl nicht 
2 utreffend; vielmehr bestand bei den Bastarden che Fortpflanzung ohne 
Rec uktionsteilung und daher keine (Gelegenheit zum Spalten. Doch das sind natürlich 
‚Kleinigkeiten, die auf die Darstellung der grundlegenden Gesetze keinen Einfluß gehabt 
haben und die bei einer Neuauflage leicht zn vermeiden sind. 

Das geistreiche und reichhaltige Buch Goldschmidt’s ist neben dem soliden 
Werke Baur’s, das ebenfalls kürzlich in 3. Auflage. erschienen ist, für jeden, der sich 
über die moderne Biologie unterrichten will, unentbehrlich. Sein besonderer Wert be- 
steht darin, daß hier ein zoologischer Fachmann die Erblichkeitswissenschaft in erster 
Linie an der Hand von zoloogischem Material zur Darstellung bringt. Bisher hatten 
‚die Botaniker auf dem Gebiete der experimentellen Erblichkeitsforschung unbestritten 
die Führung, weil das zoologische Material viel schwieriger Erblichkeitsexperimenten 
zugänglich ist. Goldschmidt’s 3. Auflage zeigt aber, daß die von der Zoologie aus- 
gegangenen Erblichkeitsforscher daran sind, diesen Vorsprung mit großen Schritten 
einzuholen. 

Die Erblichkeitswissenschaft ist meines Erachtens berufen, As Grundlage aller 
‚biologischen und damit auch der medizinischen Fächer zu bilden. Leider aber ist ihre 
Kenntnis bei vielen Angehörigen dieser, Fächer beschämend weit hinter dem Stande der 
forschung zurückgeblieben. Um diesem Übelstande abzuhelfen, dazu kann Goldschmidt’s 
schönes Buch warm empfohlen werden. 

Leider ist das Papier herzlich schlecht. Lenz- München. 


Friedrich Czapek: Biochemie der Pflanzen. 
II. Auflage, II. u. III. Bd., Gustav Fischer, Jena 1920 u. 1921. 


- Nach längerer durch die Kriegsumstände verschuldeten Verzögerung ist nun der 
2. Band der 2. Auflage des berühmten Werkes dem ersten gefolgt: die Literatur wurde 
| “ in die neueste Zeit hinein berücksichtigt.- Der dritte die erweiterte Auflage ab- 
schließende Band soll in Bälde folgen. 

Der Verfasser hebt mit Recht hervor, daß sich seine Biochemie der Pflanzen 
von den meisten modernen Handbüchern dadurch unterscheidet, daß sie von einem 
einzelnen verfaßt wurde; der von ihm in Anspruch genommene Vorteil der Einheit- 
lichkeit der Darstellung durchdringt in der Tat das ganze’ Wesen des Werkes. Aber 
arüber hinaus bietet die außerordentliche Kenntnis der Literatur und vor allem die 
Genauigkeit der Beruchenung ihrer ae die Gewähr dafür, daß jeder Vorzug 
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auf der Seite der Einzelbearbeitung rd werden muß: nur der salz: selbständige 
Autor durchdringt sein Werk in allen Kapiteln mit der gleichen Liebe, während in 
den Sammelwerken stets ein oder das andere Kapitel hinter den andern zurücksteht. 
Außer AbderhaldensLehrbuch der physiologischen Chemie kennen wir kein modernes 
Buch der biochemischen Wissenschaft, das derartig wertvoll wie das vorliegende für 
uns wäre; vielleicht sind’ ihnen noch „Die Fermente“ von Oppenheimer an die 
Seite zu stellen. 

Der Inhalt des 2. Bandes umfaßt den III. Teil: Die Proteide’ im pflanzlichen 
Stoffwechsel, und den IV. Teil: Die Mineralstoffe im pflanzlichen Stoffwechsel. Die 
Einteilung folgt dem bewährten Prinzip des Verfassers; nach eingehender Berücksich- % 
tigung der allgemeinen Biochemie der pflanzlichen Eiweißstoffe werden zuerst die Pro- _ 
teide im Stoffwechsel der niederen Pflanzen und nachher die im Stoffwechsel der 4 
Blütenpflanzen behandelt; dieselbe Einteilung wird auch im Mineralstoffwechsel beibe- i 
halten. 

So wird auch dieser Band: wieder eine Fülle der Belehrung und Arbeitserleichte- _ Ei 
rung für alle sich der Biochemie befleißigenden Forscher sein und deutsche Gründlich- 
keit ins Ausland tragen. 


Mit dem dritten Bande findet die zweite Auflage des gewaltigen Werkes ihren 
Abschluß. Die mehr als 70 Seiten füllenden Nachträge bringen auch die Literatur der 
beiden ersten Bände auf den heutigen Stand der Wissenschaft; selbst Spezialisten 
werden Gelegenheit finden ihre Kenntnis der neuesten Publikationen zu ergänzen. Dies 
diene als Charakteristikum für die bewunderungswürdige Genauigkeit und Ausführlich- 
keit der Biochemie der Pflanzen, eine Leistung deutschen Fleißes, die für einen ein- 
zelnen kaum glaublich erscheint. Der Chemiker verliert ganz den Eindruck, daß das 
Werk von einem Botaniker verfaßt wurde, der den Studenten rein botanische Kennt- 
nisse zu vermitteln gewohnt ist und der neben der Ernährungsphysiologie auch die 
Reizphysiologie beherrschen muß. 

‚Die spezielle Biochemie (Der dissimilatorische Stoffwechsel) bringt im dritten 
Band als V. Teil: Die Atmungsvorgänge im Pflanzenorganismus; im VI. Teil: Stickstoff 
haltige Ausscheidungsprodukte des pflanzlichen Stoffwechsels und im VII. Teil: Die 
stickstoffreien zyklischen Kohlenstoffverbindungen im Stoffwechsel der Pflanzen, Zum 
V. Teil gehören die Sauerstoff- und die anärole Atmung; zum VI.: Die Serfile, die 
Pruinderivate, die Blausäure liefernden Gluceside, die Pyridin- und Chinolinbasen und 
die Indolderivate; und zum VII. Teil eine Fülle von sonst schwerer einzuordnendem 
Material. Ri 

Wir geben dem fertigen Werke unsere besten Wünsche auf den Weg in aller 
Herren Länder! H. Pringsheim, Berlin. 
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Kursus über exotische Pathologie und medizinische Parasitologie. / 


Im Institut für Schitis- und Tropenkrankheiten, Hamburg, beginnt 
am Montag, den 10. September d. Js., ein etwa achtwöchiger Kursus \ 
über exotische Pathologie und. medizinische Parasitologie. 
Er umfaßt Einführung in die pathogenen Protozoen, Klinik und Patho- 
logie exotischer Krankheiten (mit Krankenvorstellungen), medizinische 
Helminthologie und Entomologie, Schitfs- und Tropenhygiene, exotische 
Tierseuchen und Fleischbeschau. 

Vortragende sind: B. Nocht, FE. Fülleborn, C. Giemsa, 
F. Glage,. M. Mayer, E. Martini, P. Mühlens, E. Paschen, 
E. Reichenow, H. da Rocha-Lima, K. Sannemann, H. Zeiss. 

Anfragen (Prospekte) und Anmeldungen bis spätestens 1. September. 
1921 an das Institut, Hamburg 4, Bernhardstraße 74. 
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Untersuchungen über den Formwechsel von 
Actinophrys sol. 
(Vorläufige Mitteilung.) 
Von Karl Belar, Berlin-Dahlem. 
(Kaiser Wilhelm-Institut Hür Biologie, Abteilung Hartmann.) 
| Mit 3 Abbildungen. 


Als Untersuchungsobjekt für die experimentelle Erforschung von 
- Formwechselproblemen (Erblichkeit, Sexualitätsverhältnisse, Variabilität, 
-Modifizierbarkeit und Rhythmik des Formwechsels) dienten unter den 
‚Protisten — von den Thecamöben, bei denen aber keine Sexualität be- 
kannt ist, abgesehen — bisher immer die Ciliaten. Da jedoch infolge 
deren Kernverhältnisse — Scheidung in Mikro- und Makronukleus — 
die allgemeine Tragweite der aus solchen Experimenten gezogenen 
"Schlüsse vor Einschränkungen nie sicher ist, suchte ich auf Anregung 
von Herrn Professor Hartmann nach einem neuen Objekt, welches 
“ den Anforderungen des Experimentators mehr entsprach. Es war unter 
den Heliozoen zu suchen, da die marinen Formen nicht in Betracht 
‘kamen und wir keine andern heterotrophen Süßwasserprotisten von rela- 
tiv beträchtlicher Größe und mit einwandfrei nachgewiesener Sexualität 
Band. 41. | | 25 
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kennen. Und da auch bei dieser Gruppe Sn nur a Re 
sphaerium und Actinophrys bekannt ist, wählte ich letztere Form, weil 
sie einkernig ist. 
1. Ein Vergleich gefärbter Betchtan sale mit der biäheriben 
Literatur über Actinophrys zeigte die Notwendigkeit einer neuerlichen 
zytologischen Untersuchung. Die erste Darstellung von Schaudinn. 
hatte bereits durch Distaso eine Korrektur insofern erfahren, als 
letzterer nachwies, daß die Befruchtung keine Hetero- sondern eine 
Pädogamie ist: ein Tier zieht seine Pseudopodien ein und scheidet eine 
zarte Gallerthülle aus; sodann teilt es sich in zwei Gameten, die nach 
Ablauf zweier Reifungsteilungen wieder miteinander verschmelzen, die 
Zygote bildet eine starke Membran aus und entläßt bei der Keimung 
wieder ein kleines Heliozoon. (Abb. I.) Ich kann diese Angaben vollauf 
bestätigen und, besonders was den Formwechsel des Kernes anbelangt, 
wesentlich ergänzen. Vorher noch einiges über die vegetative Mitose. 
Im Ruhezustand zeigt der Kern eines normalen Individuums einen 
chromatischen Belag an der Kernmembran und im Innern eine vollkom- 
men gleichmäßige Alveolarstruktur. An die Kernmembran scheinen 
die Axenfäden (die Skelettstruktur der Pseudopodien) unmittelbar an- 
zustoßen (Abb. I, 1, auf der rechten Seite sind sie schon in Auflösung. 
begriffen). Die Vorgänge bei der Mitose zwingen jedoch zu der An- 
nahme, daß zwischen den proximalen Enden der Axenfäden und der 
Kernmembran noch eine sehr dünne Schicht besonders differenzierten 
Plasmas gelegen ist. Denn: während sich in der Prophase der vege- - 
tativen Kernteilung aus den Alveolenwänden des Kerninnern — der 
chromatische Wandbelag wird dabei nicht tangiert — ein feines Spirem 
differenziert, bilden sich an zwei gegenüberliegenden Seiten des Kernes 
zwei Plasmaansammlungen aus, die unter ständiger Volumzunahme 
die Fußenden der Axenfäden (die während der Teilung persistieren) 
vom Kern abheben. Es sind dieselben Strukturen, die Hertwig bei 
Actinosphaerium als Protoplasmakegel (ich nenne sie Polkappen) bezeich- 
net hat, wie denn überhaupt die Teilung von Actinophrys mit der von | 
Aectinosphaerium, wenn auch nicht in den Details, so doch in großen 
Zügen übereinstimmt. Im weiteren Verlauf der Kernteilung zerfällt 
das Spirem in 44 stäbchenförmige Chromosomen, die in der Metaphase 
längsgespalten werden. In der Telophase verklumpen die Tochterplatten 
mit dem ebenfalls in zwei Partien geteilten chromatischen Wandbelag 
zu dichten Gebilden, aus denen nach Auflösung der alten Kernmembran 
— die Spindel ist intranukleär — die neuen Tochterkerne werden. 
Die Polkappen nehmen. an Volumen ab, ihre Substanz scheint wieder 
um den Kern herumzufließen. | 
Die progame Teilung (Abb. I, 2) verläuft in genau derselben Weise, 
nur fehlen die Axenfäden der Pseudopodien. | 
Die Umwandlungen jedoch, denen die Gametenkerne von der Telo- 
phase der progamen Teilung (Abb. I, 2, 3) an bis zur Karyogamie unter- 
wörfen sind, weisen eine überraschende Übereinstimmung mit den ent- 
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spr chenden Vorgängen bei der Keimzellreifung höherer Organismen 
auf. (Abb. FE und II.) Nach der progamen Teilung zeigt der Kern 


ch zunächst von einer gleichmäßigen Alveolarstruktur durchsetzt. All- 


Abb. I, 1-12. Aetinophrys sol, zwölf aufeinanderfolgende Stadien der Pädogamie, aus 
gefärbten Präparaten (Flemming stark, 5. Paraffinschnitt, Eisenhämatoxylin) 
zusammengestellt. 1—3 Beginn und. progame Teilung, 3--6 Synapsis, Strepsinem 
und Reduktionsteilung, 7 - 9 Interkinese und Aquationsteilung, 10 Kopulation, 
12 Cyste. Die dunklen Schollen im Plasma sind osmierte Fettropfen (Reserve- 
fett). Vergr. 650fach. 


ihren freien Enden dem Kernpol zugekehrt sind, an dem sich außen 
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gebildet hat. (Abb. I, 4 und II, 2.) Es erfolgt hierauf paarweise Pa- 1 
rallelkonjugation der Chromosomen, nach deren Vollendung (Abb. II, 3) 


die polare Orientierung letzterer unter gleichzeitigem Schwinden der 
archoplasmaähnlichen Plasmaverdichtung einer unregelmäßigen Anord- 
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Abb. II, 1—16. Actinophrys sol. Kernumwandlungen während der Pädogamie. 1 Be- 
ginn der Synapsis, 2, 3 Parallelkonjugation, 4—6 Strepsinem, 7 Diakinese, 8, 
9 Reduktiönsteilung, 10 Tochterplatte der Reduktionsteilung in Polansicht, 
11 Bildung des I. Richtungskörpers, 12 Interkinese, 13, 14 Aquations- 
teilung, 15, 16 Vorkerue. Schnittpräparat, Eisenhämatoxylin. _ Vergr.’ 
1450 fach. 5 { 


nung Platz macht. (Fig. II, 4.) Sodann lockert sich die Verbindung 
der aus dem Bukettstadium hervorgegangenen Doppelchromosomen, die’ 
Einzelchromosomen scheinen drahtförmig umeinander gewickelt: das 
Strepsinemstadium. (Abb. II, 5, 6.) Hand in Hand damit geht eine 
Verkürzung der Chromosomen; hat diese einen gewissen Grad erreicht, 
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| E- wid die „Verkittung“ der Einzelchromosomen jeden Paares dichter, 
bis das Doppelchromosom schließlich-nur an einer Stelle — sei es an 
‚seiner Mitte oder an dem in diesem Falle schwalbenschwanzförmigen 
- Ende -— seine Doppelnatur verrät. (Abb. II, 7.) Der Kern wandelt sich 
" nunmehr in die erste Reifungsspindel um, an zwei Polen werden wieder 
” Plasmaverdichtungen sichtbar (Abb. I, 5), die an Volumen zunehmen, je- 
‚doch keinerlei zentriolenartige Bildungen im Innern zeigen. Ich bin ge- 
neigt, sowohl diese Struktur als auch die Polkappen der vegetativen und 
 progamen Mitose, sowie schließlich die zentrosomenartige Verdichtung 
_ während des Bukettstadiums als Umwandlungsformen ein und derselben 
zytoplasmatischen Struktur aufzufassen. 
| In der Metaphase der ersten Reifungsteilung werden nunmehr die 
* Doppelchromosomen in ihre Partner zerlegt (Abb. II, 8, 9) und zwar 
- scheint die Trennung an der Stelle zu beginnen, an der die Doppel- 
‚chromosomen vorher eine kleine Lichtung gezeigt hatten (s. oben und 
Abb. II, 7). Die erste Reifungsteilung ist somit als Reduktionsteilung 
zu bezeichnen; der eine Tochterkern degeneriert zum 1. Richtungskern. 
- Die Einzelchromosomen werden bald nach ihrer Trennung längsgespalten 
- (Abb. II, 10), die Spalthälften bleiben jedoch beisammen und treten in 
der Interkinese gekreuzt wieder auf (Abb. II, 12), jedes Kreuzchen 
entspricht also einem äquationell geteilten Konjugationspartner. 
Die zweite Reifungsteilung spielt sich, was die lokomotorischen 
- Strukturen anbelangt, ebenso ab wie die erste. Die Ohromosomen ver- 
kürzen sich, in der Metaphase legen sich die Hälften jedes Kreuzchens 
zueinander parallel (Abb. II, 13) und werden in der Anaphase vonein- 
- ander getrennt. (Abb. II, 14.) Hierauf folgt Bildung des zweiten Rich- 
tungskernes in derselben Weise wie die des ersten. (Abb. I, 8.) Die 
zweite Reifungsteilung ist somit als Äquationsteilung zu bezeichnen. Bei 
E der nun folgenden Rekonstruktion des Kernes treten noch einmal Chro- 
mosomen hervor, sie sind vielfach gewunden und regelmäßig in gleichen. 
- Abständen voneinander angeordnet (Abb. II, 15), lösen sich jedoch als- 
bald ın ein gleichmäßiges Wabenwerk auf (Abb. II, 16, Abb. I, 10). 
In diesem Zustand legen sich die beiden Gametenkerne — inzwischen 
- hat ja die Kopulation stattgefunden — aneinander (Abb. I, 11) und ver- 
schmelzen zu einem Kern von genau demselben Bau (Abb. I, 12). 
Auch die Zahlenverhältnisse der Chromosomen entsprechen dem 
- von Metazoen her bekannten Schema: die Chromosomenzahl .der vege- 
 tativen wie der progamen Mitose, also die Diploidzahl, ıst 44, die Zahl 
der Doppelchromosomen auf dem Strepsinemstadium und in der Dia- 
- kinese beträgt 22, ebenso viele Kreuzchen sind in der Interkinese zu 
i zählen und die Tochterplatten der zweiten Reifungsteilung enthalten 
22 Einzelchromosomen. 
r Schließlich konnten auch verschiedene Größenkategorien der Chro- 
- mosomen festgestellt werden, die sich in zwei Garnituren anordnen lassen. 
‚Die homologen Chromosomen jeder Garnitur konjugieren im Bukett- 
 stadium; am sinnfälligsten sind die Größenunterschiede in der Inter- 
kinese, (Abb. II, 12.) 
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Wir haben hier bei einem Pröfisten genau denselben Chromosomen- 
zyklus vor uns, wie.er in dem übrigen Organismenreiche in stereotyper 
Gleichförmigkeit auftritt!). Abgesehen davon, daß dieser Befund für 
die fundamentale Bedeutung dieser Vorgänge für das gesamte Leben 
spricht, erblicke ich auch darin eine weitere Stütze für eine Beurteilung 1 | 
der verschiedenen Formtypen der Protistenkerne, für die mir zwar 
noch nicht völlig ausreichendes Tatsachenmaterial vorhanden zu sein | 
scheint, die ich aber trotzdem kurz hier andeuten möchte. 

Es klingt heute schon wie ein Gemeinplatz, wollte man noch ver- 
sichern, daß die Protozoen nicht die einfachen. „‚primitiven“ Organismen 
sind, für die sie noch vor zwanzig Jahren gegolten haben. Aber wenn man 
auch von dieser Auffassung, soweit sie sich auf die ganzen Individuen 
des Protistenreiches erstreckt, abgegangen ist, so hat man doch in bezug 
auf einzelne Lebenserscheinungen, Zellbestandteile etc. daran festge- 
halten, daß es möglich ist, hier primitivere Verhältnisse festzustellen 
und diese für eine historische Erklärung auszuwerten. 1 

Speziell suchte man die ungeheure Formenmannigfaltigkeit, in der 
uns die Protistenkerne und ihr Formwechsel entgegentreten, in solche 
phylogenetische Systeme zu bringen. Es wurde unter anderem ein Unter- 
schied der Längsteilung und Querteilung der Chromosomen gemacht, und 
letztere als der primitivere Modus bezeichnet. Und hat schon die ri 
logische Protistenforschung der letzten Jahrzehnte eine ganze Reihe 
primitiver Charaktere bei Protistenmitosen beseitigt, an diesem Unter- 
schied wird doch auch jetzt noch vielfach festgehalten. Ich habe schon 
früher in einem Beispiel zu zeigen versucht, daß dieser Unterschied, 
der ja im Moment der Anaphase zweifellos vielfach besteht, doch ' 
nicht so tiefgreifend ist: ich habe bei Thecamöben, die typische Quer- 
teilung der Chromosomen zeigen, in der Prophase ganz metazoenähnliche 
Spiremstrukturen nachweisen können; die Querteilung ist in diesem 
Fall — und, wie ich glaube, in allen Fällen — darauf zurückzuführen, ) 
daß das Chromosom im Stadium der Metaphase nicht stäbchen- sondern 
kugelförmig ist; bei abnehmender Viskosität seiner Substanz erfälgt 
dann die Teilung nicht wie bei vielen Metazoen als biskuitförmige Ein- 
schnürung, sondern unter Dehnung als Querteilung. Weiter möchte ich 
daran erinnern, wie die Hartmannella-artige Amoeba mira Gläser bei’ 
ihrer Enzystierung, die durchaus sexuellen Charakter trägt, sowie die 
Vahlkampfia-artige Amoeba diploidea bei ihren Befruchtungsvorgängen 
ähnliche Vorgänge, 'wie sie hier bei Actinophrys beschrieben sind, wenn 
auch nicht deutlich zeigen, so doch wenigstens ahnen lassen. Und dabei bildet 
letztere bei der vegetativen Mitose nicht einmal deutlich gesonderte 
Chromosomen, sondern nur einen Äquatorialring aus!! 
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Arbeit kennt, die weitgehende Übereinstimmung auch der während des Befruchtungs- 
aktes vor sich gehenden Kernveränderungen mit den hier geschilderten Verhältnissen 
auffallen; es handelt sich bei Actinosphaerium sicher um genau dieselben Vorgänge, 
nur ist deren Deutlichkeit durch große Zahl und geringe Dimensionen der Chromo- 
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1) Selbstverständlich wird jedermann, der die Hertwigsche Actinosphaerium- 
somen, vielleicht auch noch durch andere Faktoren verschleiert, | 
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Die Auffassung vom. Bau der Protisten- 
_kerne, deren durchgängige Richtigkeit ich 
‚allerdings noch zu beweisen habe, wäre dann 
‘etwa die: die große Manniefaltigkeit der 
- Kernteilungstypen, die wir bei den Protisten 
‚antreffen, ist ausschließlich ein Ausdruck der 
 verschiedenartigen Ausbildung deı lokomo- 
torischen Komponente, also der Spindel- 
- strukturen etc. Sie ist es, die einer Pro- 
- tistenmitose einfachen oder bizavren Cha- 
_ rakter verleiht. Nur soweit ihre Wirkungs- 
- weise auf den Formwechsel der generativen 
- Komponente übergreift, wird auch dieser 
stark abgeändert, im wesentlichen zeigt das 
 Chromatin, . die idiogenerative Kernkompo- 
_ nente, wie im ganzen übrigen Organismen- 
reich, so auch bei den Protisten, soweit wir 
überhaupt Kerne feststellen können, überall 
dieselbe Stereotype Ausbildung ihres Form- 


2. Anisogamie. Kontinuierliche Be- 
obachtung des Befruchtungsvorganges iu 
Leben ergab außer genauen Daten über die 
Dauer der einzelnen Stadien (Dauer der 
- Pädogamie vom ersten Einziehen der Pseudo- 
podien bis zur fertigen Zygote: 21—24 Std.) 
die Feststellung einer geschlechtlichen 
- Differenzierung der Gameten. Sobald 
‚bei beiden Gameten die Reifungsteilung voll- 
zogen ist, runden sie sich ab; der eine 
- Gamet bleibt vollkommen passiv, der andere 
- streckt an der letzterem zugewandten Seite 
ein kleines Pseudopodium aus, welches zu- 
' nächst die Oberfläche des andern Gameten 
etwas eindrückt (Abb. I, 10); dann ver- 
schmelzen die einander berührenden Zell- 
oberffächen. Die Verschmelzungsstelle dehnt { 
sich rasch immer mehr aus, gleichzeitig be- Abb. IH. 8 Actinophrys sol. 
- ginnt der aktive Gamet in den passiven Aufeinanderfolgende Stadien 
 hineinzufließen, Die fertige Zygote liegt {F' Fitogamie von beendeten 

RER ? . Reifungsteilung an bis zur 
schließlich an der Stelle, die ersterer vor- fertisen Zygote, an ein und 
her innegehabt. (Abb. III.) Die beiden demselben Gametenpaar im 
 Gameten sind somit deutlich als weiblich wen em 
_ und männlich charakterisiert. Außerdem fe as eservelett entha 
 besteit noch ein weiterer Unterschied Nee 
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man, daß vom frühen Strepsinemstadium niemals beide‘ Gameine 
auf demselben Stadium anzutreffen sind (Abb. I, 5—9); die Lebend- 
beobachtung zeigt nun, daß der männliche Gamet: in seiner Entwick- 
lung dem weiblichen vorauseilt, er ist mit der zweiten Reifungsteilung 
um 15 bis 30 Minuten früher fertig als der weibliche. 1 
Wir haben hier wieder einen Fall morphologischer Isogamie, die sieh 
als physiologische Anisogamie entpuppt hat, vor uns, ein Fall, der GT 
noch weitere Bedeutung gewinnt, daß die beiden Gameten ee 
zellen sind. Ich bin geneigt, hierin eine weitere Stütze der Bütschli- 
Hartma'nnschen Sexualitätstheorie zu erblicken, nach der es ja eine 
völlige Isogamie nicht gibt, da die "geschlechtliche Differenzierung erst 
eine Voraussetzung für die Notwendigkeit eines Sexualaktes ist. Ferner 
ist man auch — vorläufig wenigstens — zur Annahme gezwungen, daß ' 
die geschlechtliche Differenzierung, in diesem Fall also auch die. 
Geschlechtsbestimmung, bereits vor der Reduktionsteilung durch 
die progame Teilung erfolgt. Wenigstens bestehen keinerlei Anhalts- 
punkte, einen Mechanismus anzunehmen, der bei der Reduktionsteilung 
in jedem Gameten die Faktoren des entgegengesetzten Geschlechts. 
eliminiert, und bei dem gewöhnlichen Geschlechtschromosomenmechanis- N 
mus müßte ja ein gewisser Prozentsatz von gleichgeschlechtlichen Ga- ; 
metenpaaren resultieren, was nicht der Fall ist. i 
3. Experimentelles. Actinophrys läßt sich ziemlich leicht kulti- Ä 
vieren. Als Medium dient (durch Berkefeldfilter) filtriertes Teichwasser 
oder Knopsche Nährlösung, letztere am besten in 0,05%, iger Verdünnung. | 
Das destillierte Wasser wird jedesmal vor Ansetzen einer neuen Nährlösung 
in einem Fehmelapparat aus Leitungswasser frisch hergestellt; die 
fertige Nährlösung nie länger als 4 bis 5 Tage benutzt. Als Gefäße wur- i 
den Schälchen aus Jenenser Glas (Boveri- Schalen) mit flachem Deckel 
: 


verwendet, für Zählkulturen extra dicke hohlgeschliffene Objektträger. 
Als Futter dient entweder C'hlorogonium euchlorum oder Gonium pectorale, 
beide auf Knopagar (05 g Agar — — 100 cm? 0,05 % ige Knopsche 
Nährlösung) in Petrischalen rein gezogen. Vor dem Füttern wird eine 3 
Platte mit Nährlösung abgespült und die Algenaufschwemmung eine 
Zeitlang ans Licht gestellt; von der dem Licht zugekehrten Ansammlung 
am Rande der Schale wird das meiste mit einer Pipette abgefischt und 
in frische Nährlösung übertragen. Aus dieser wird dann ebenso ca. 
1/, cm? dichter Algenaufschwemmung in die Kulturschale gebracht. Die 
Kulturen stehen entweder an einem Nordfenster in einem Arbeitsraum, 
dessen jährliche Temperaturschwankung maximal 10 Grad beträgt, oder 
in einem auf 21 Grad eingestellten Thermostaten. Durch die verwandte i 
Methodik kann man also drei Außenfaktoren ziemlich konstant gestalten: 
Zusammensetzung des Kulturmediums, Beschaffenheit und Menge des 
Futters, Temperatur. Den vierten Faktor, das Licht, gleichmäßig zu 
machen, stößt vorläufig auf technische Schwierigkeiten, es scheint auch 
keine besondere Rolle zu spielen. ‘ 
Je nach Wahl des Futters und der Nährlösung lassen sich Größe, 
Plasmastruktur und Teilungsrate der Heliozoen innerhalb nicht zu enger 
Grenzen modifizieren, worauf aber hier nicht eingegangen werden soll. 
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- Mittels der hier Anläncbanen Kulturtechnik ist es nun fühner ge- 
fun on. die beiden Hauptabschnitte des Formwechsels von Aetinophrys, 
als da sind: vegetative Vermehrung und Pädogamie, in ihrer Aufein- 
inderfolge willkürlich zu beeinflussen. 
1.KanndieSexualitätvölligausgeschaltetwerden, 
wenn man dafür sorgt, daß die drei oben erwähnten äußeren Faktoren 
"möglichst konstant bleiben. Es wird dies praktisch erzielt durch täg- 
| liches Wechseln der Nährlösungen in den Objektträgerkulturen, in den 
Schälchen durch Erneuern an jedem vierten Tag. In den Zählkulturen 
erfolgten pro Tag 1 bis 2 Teilungsschritte; eine Schädigung ist bis jetzt 
"nicht zu konstatieren, etwaige größere Schwankungen der Teilungs- 
rate konnten meist auf Mängel der Kulturtechnik zurückgeführt und 
die Pädogamie jederzeit unter den weiter unten geschilderten Bedingungen 
"ausgelöst werden. Es werden zwei Stämme in Zählkulturen geführt: 
der erste?) ist aus dem Freien im Oktober 1919 gefangen, seit 7. Fe- 
"bruar 1920 in Objektträgerkulturen gezüchtet worden; die Zahl der 
"Teilungsschritte bis 31. Mai 1921 beträgt 535. Der zweite Stamm ist 
"aus einer Zygote eines andern, ebenfalls aus dem Freien gezüchteten 
‚Stammes am 9. Oktober 1920 gezüchtet und sofort in Zählkultur ge- 
nommen worden; er hat bis 31. Mai 1921 301 Teilungen absolviert. 
Außerdem gestattet die relativ beträchtliche Größe von Actinophrys 
auch in den Schalenkulturen eine genaue Feststellung wenn auch nicht 
der Teilungsrate, so doch einer etwa eintretenden Pädogamie, resp. des 
Fehlens einer solchen. 

2. DiePädogamie kann jederzeit nach Ablauf von 7bis14 Tagen 
"mit Sicherheit dadurch ausgelöst werden, daß man eine Kultur sich 
selbst überläßt, also weder die Nährlösung erneuert noch Futter zu- 
setzt. Es setzen sich dann 80 bis 100 % aller Tiere am Boden fest, 
ziehen die Pseudopodien ein und es erfolgt der Befruchtungsakt. Die 
vom Aussetzen der Kultur bis zur vollendeten Zygotenbildung verstrei- 
chende Frist ist von der Zahl der Tiere, die man anfänglich hinein- 
Betzt, und von den Dimensionen des Kulturgefäßes abhängig, jedoch 
kann sie selbst im hohlgeschliffenen Objektträger ohne Schädigung des 
normalen Verlaufs der Pädogamie nicht unter 7 Tage reduziert werden. 
’on 488 angelegten Kulturen ergaben 439 positive Resultate; bei dem 
Rest von 49 konnte der Mißerfolg bei 28 auf falsche Ausanmensetzung 
der Nährlösung und bei weiteren 13 auf starke Verunreinigung durch 
‚Chlorellen zurückgeführt werden. 

® 2) Dieser Stamm hat allerdings die Fähigkeit, den Bekchtungsakt normal zu 
r nde zu führen, scheinbar seitdem er von mir kultiviert wird, nie besessen und auch die 
| e dieser Fähigkeit (im Winter 1919 20 verlief die Pädogamie bis zur Interkinese nor- 
E, dann pathologisch; Cysten wurden nie gebildet) im Laufe der Zeit eingebüßt. 
| Ds durch wird ja auch die Beweissphäre dieser Zuchtresultate stark eingeschränkt. 
‚Und deshalb datieren auch meine erfolgreichen Experimente über Auslösung der Pädo- 
| ge mie erst seit Anfang September 1920, wo ich mir einen neuen Stamm verschaffen 
‚konnte. Es scheint, daß ein derartiger Verlust der Sexualität (der ja auch bei dem 
von Hartmann gezüchteten Eudorina-Stamm vorzuliegen scheint) ebenfalls experi- 
nentell (durch Schädigung und Selektion) bewirkt werden kann, doch verfüge ich noch 


nicht über einigermaßen eindeutige Resultate in dieser Richtung, 
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Die auslösenden Faktoren Bliedern sich Auch den bisherigen Von 
untersuchungen in zwei Komplexe, die beide für das Zustandekomme:; 
der Pädogamie nötig sind: 1. Stoffwechselprodukte der Heliozoen 
2. Änderung der Gassättigung der Nährlösung, d. h. entweder CO,- An 
reicherung oder O-Mangel, vielleicht beides zusammen. 

Es kann nunmehr die Pädogamie nicht nur bei einem bis dahil 
asexuell gezogenen Stamm durch Abzweigung einer Kultur hervor- 
gerufen werden, sondern män kann auch die Befruchtungsakte dicht auf- 
einanderfolgen lassen, indem man frisch aus Cysten geschlüpfte Tiere 
sofort den die Sexualität auslösenden Bedingungen aussetzt; allerdings 
gelingt dies noch ‚nicht unter völliger Ausschaltung der vegetativen 
Teilung, da ich ja vorläufig darauf angewiesen bin, die auslösenden 
Faktoren durch die Versuchstiere selbst bilden zu lassen. Die Zahl der 
Teilungsrate, die zwischen zwei Befruchtungsakten verstreichen müssen, 
konnte bis jetzt auf 6 reduziert werden; die Zahl der aufeinander folgen- 
den Befruchtungen (also Generationen) beträgt seit Oktober 1920 = 
Ende Mai 1921 123). 

3. Die Oystenruhekannbeliebig varlank och oderab- 
sekürzt werden. Durch Übertragen der Cysten aus 0,05 %iger 
Knopscher Nährlösung in ein hypotonisches Medium (destilliertes 
oder Leitungswasser, neuerdings verwende ich 0,01%ige Knop- 
lösung) Kann das Ausschlüpfen der jungen Tiere sofort nach völ- 
liger Ausbildung der Cyste veranlaßt werden. ‘Der Prozentsatz der aus- 
schlüpfenden Tiere schwankt zwischen 50 und 90%, er kann durch 
mehrtägiges Halten der Oysten bei niederer Temperatur (6°) und plötz- 
liche Erhöhung dieser auf 25° dem letzteren Werte meist genähert 

werden. Andererseits kann man die Cysten bis zu 7 Monaten in Knop- 
scher Nährlösung unverändert halten, wenn man durch niedere Tiem- 
peratur und Dunkelheit Verunreinigung durch Bakterien und Chlorellen 
hintanhält. Jederzeit kann dann das SCHEN durch das oben an- 
gegebene Mittel veranlaßt werden. 

Bringt man frisch geschlüpfte Tiere wieder in Knopsche Nähr- 
lösung mit Futter, so erlangen sie nach 12 bis 24 Stunden normalen 
Habitus, die Teilung beginnt jedoch erst 12 Stunden darauf. 

Das hier dargelegte experimentelle Material erscheint mir noch 
zu gering und zu wenig durchgearbeitet, als daß es eine ausführliche 
theoretische Auswertung rechtfertigen könnte. Jedoch scheinen mir be- 
reits die bis jetzt vorliegenden Daten eine erhebliche Stütze für die 
Richtigkeit der Klebschen Anschauungen über die bestimmende Wir- 
kung der Außenbedingung auf den Formwechsel darzustellen, Anschau- 
ungen, die sich in der Zoologie keines großen Anhanges erfreuen, deren 
Tragweite jedoch nachzuweisen mein ferneres :Bestreben sein wird. 

3) Diese Zahl scheint nach den oben gemachten Angaben gering, ist jedoch aus. 
ungünstigen äußeren Verhältnissen zu erklären (ich mußte in dieser Zeit mehrmals 
verreisen, die Heizung war in den Wintermonaten ziemlich unregelmäßig und dann 
nahm die Aufarbeitung des cytologischen Materials ziemliche Zeit in Anspruch, sodaß 


ich mich in dieser Zeit den Experimenten nicht mit der nötigen Intensität widmen 
konnte). 


. 
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Phototaktische Bewegungen von Tieren bei doppelter 
| Reizquelle. 

Versuche an Littorinen und Dalhren. 
Von Dr. J. A. Bierens de Haan, Amsterdam. 


(Aus dem Physiologischen Institut der Vrije Universiteit zu Amsterdam.) 
Mit 9 Abbildungen. 
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Bei den Diskussionen über die Tropismenlehre, welche auf dem 
VI. Internationalen Kongreß für Psychologie in Genf gehalten wurden, 
wurde von Georges Bohn das folgende Kriterium für eine tropi- 
stische Reaktion aufgestellt: „Un animal presente un tropisme, quand, 
soumis & plusieurs sources d’excitation, il ne se laisse pas attirer par 
l’une ou par l’autre, Mais se meut de facon & se rapprocher progressive- 
"ment de la position pour laquelle les deux cötes de son corps eprouvent 
une egale excitation de la’ part de l’action combinee des diverses sources 
‚stimulatrices.“!) Er stellte dieses Benehmen dem eines Wanderers 
gegenüber, der, in einem dunklen Walde verirrt, und plötzlich gleich- 
wall, zwei Lichte sehend, nach kurzer Überlegung eines von beiden 


» 


wählt, und dorthin seine Schritte richtet, während das positiv photo- 
taktische Tier zwischen beiden Lichtern hindurchgehen würde. Er meinte 
diesen Fall verwirklicht gesehen zu haben bei der Uferschnecke (Litto- 
rina littorea L.), welche meistens negativ phototaktisch ist, und wenn 
sie dann zwei dunklen Schirmen gegenübergestellt wird, sich seiner 
' Meinung nach nicht bewegen würde in die Richtung eines dieser beiden 
Schirme, . sondern zwischen beide hindurch in der Richtung der Dia- 
: des Kräfteparallelogrammes. 


Bohns Kriterium und seine Bestätigung bei Littorina wurden beide 
von Jacques Loeb übernommen. .Der Fund Bohns wurde als eine 
„theoretisch wichtige Tatsache“ beschrieben, weil dadurch ‚die anthro- 
‚pomorphistische Auffassung des Heliotropismus durch die mechanisti- 
sche ersetzt wird“, und Bohns Kriterium festgelegt in einem Schema, 
‚das ich hier als Abb. I wiedergebe2). Bohns Kriterium war dann 
auch nicht mehr als die logische Konsequenz einer ganz mechanisch 
- gefaßten Tropismenlehre, und seine Ergebnisse 'bei Littorina schienen zu 
zeigen, daß solche mechanische Tropismen wirklich in der Natur vor- 

kamen. Seitdem sind die Littorina-Versuche öfters als ein mehr oder 
‚ weniger klassisches Beispiel von tropistischen Reaktionen in den ver- 
schiedenen Werken über Tierpsychologie erwähnt 3). 

& 1) G. Bohn, Les Tropismes. Rapport du VIme Congr&s Internat. de Psycho- 
oeie 3 > "Genie, 1909. 

Jacques Loeb, Die Tropismen. Wintersteins Handbuch der vergl. Physio- 
logie Iv. 1911. 

3) z. B. Loeb, The organism as a whole, 1916; id. Forced movements, tropisms 


and animal conduct, 1918; Bohn, La naissance de intelligence, 1909; id. La nouvelle 
sychologie animale, 19115... Kafka, Einführung in die Tierpsychologie, 1914. 
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Die.Gegner der Tropismenlehre hatten wohl u, Firgebnisse 
angenommen, suchten diese aber anders zu deuten. So meinte Clapa- 
redet), daß ein Tier, das gleichzeitig von zwei Seiten gereizt wird, 
dabei unter künstliche Verhältnisse gebracht wird, an denen es seiner 
Natur nach nicht adaptiert ist. Inadäquate Reaktionen werden dadurch 
verständlich. Von Buddenbrock°) war der Meinung, daß die 


Abb. I. Schema von Loeb nach Bohn. Eine Littorina in BP geht nicht nach einem 
der schwarzen Schirme P. und Ei, sondern zwischen beiden hindurch. 


schwarzen Schirme für die Tiere ohne vitale Bedeutung wären, und es 
darum keinen Grund gab, warum sie nach einem dieser beiden Schirme 
hingehen sollten. Buytendijk®) warf den Einwand auf, daß den 
Versuchen Bohns keine Beweiskraft zukam, so lange nicht bewiesen 
war, daß die Tiere die beiden Lichtquellen auch einzeln wahrnahmen; 
so lange beide als ein einziges Bild perzipiert wurden, war eine Be- 
wegung zwischen beiden hindurch selbstverständlich und also auf ganz 
andere Weise als durch das mechanische Kräfteparallelogramm zu er- 
klären. An der Richtigkeit des von Bohn Wahrgenommenen scheint 
man nicht gezweifelt zu haben”). 

Es ist nicht meine Absicht, hier die Tropismenlehre Loebs zu 
kritisieren, dieses ist schon öfters geschehen. Ich möchte hier nur an 
zwei Beispielen demonstrieren, wie wenig zuverlässig oft die Tatsachen 
sind, auf welche die Tropismenlehre sich stützen soll, ganz abgeschen 
von ihrer theoretischen Verwertung, ähnlich wie es von Hachet- 


4) E. Clapar&de, Tierpsychologie in: Handwörterbuch der Name 
schaften, 1913. | 

5) W. von Buddenbrock, Einige Bemerkungen über den Lichtsinn der Prlmdl 
naten. Sitz. Ber. Heidelberg. Ac. Wiss., 1916. 

6) F. J. J. Buytendijk, Psychologie der dieren, 1920. 

7) Nur L. J. Cole (An experimental study of the imageforming powers of various 
types of eyes. Proc. Amer. Ac. of Arts and Sc. XLII, 1907) meint, daß Bohn die 
Sache umdreht, und die Richtung der sich bewegenden Schnecken ohne weite e 
Beweise für die Resultante der Kraftlinien im Lichtfelde hält. Auch Hachet- 
Souplet?®) hat ähnliche Bedenken. Wenn Bohn diesen logischen Fehler begangen 
hätte, wären seine Schlüsse natürlich ohne weiteres wertlos. Ich glaube aber nicht, 
daß er dieses getan hat, obwohl er durch seine undeutliche Unterscheidung zwischen 
dem was er beobachtet und dem was er daraus schließt, zu solchen Vorwurfe An: 
laß gibt. Bohns These vom Diagonal im Kräfteparallelogramm (5me Fait, Seite 28 
der zu besprechenden Arbeit) folgt meines Erachtens aus die gleich davorstehende 
„Observation“, Über den Wert dieser Observationen wird unten die Rede sein. 
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| Souplet®) und Wasman‘) für den Fall der bekannten Porthesia- 
Raupe geschehen ist. 


Il. 


Wer die Arbeit Bohns, in welcher er die Resultate seiner Ver- 
suche an Zittorina mitteilt !%), mit Aufmerksamkeit liest, wird sich wun- 
dern über die geringe Genauigkeit, mit der er seine Versuche ausgeführt 
hat. Statt in einem Dunkelzimmer zu arbeiten, wodurch er die Licht- 
quelle in seiner Macht gehabt hätte, und die Lichtverteilung dadurch so 
einfach wie möglich gemacht haben könnte (was bei den subtilen Re- 
sultaten, welche er suchte, unbedingt notwendig war), arbeitete er teils 
gin der freien Natur, wo neben dem Licht verschiedene andere Faktoren 
die Reaktionen des Versuchstiers beeinflussen könnten (z. B. Wärme, 
-Feuchtigkeitsverteilung, Nähe von Futter usw.), teils vor einem Fenster 
‚seines Laboratoriums, wodurch selbst das Hinunterlassen der Gardine 
‚eines anderen Fensters schon Einfluß auf den Gang der Littorinen hatte. 
Weiter benutzte er runde und viereckige gläserne Behälter, deren Wände, 
"wie er selbst mitteilt, das Licht unregelmäßig reflektierten, und stellte 
an den Außenseiten dieser Glaswände weiße und schwarze Schirme auf. 
Es schien ihm dann, wenn ein solcher schwarzer Schirm hinter der 
Glaswand parallel dem einfallenden Lichte aufgestellt he daß „les 
‚trajektoires s’inelin(aient) plus ou: moins vers l’&cran noir“, und auf 
dieser mangelhaften Beobachtung wurde dann die These aufgestellt, 
die, durch Loeb schematisiert, eine der Stützen der BE nenlur© 
sollte. 

3 Wie mangelhaft ie Aufstellung Bohns war, zeigte sich aus dem 
Folgenden. Bohn hatte (Seite27) die merkwürdige Tatsache Se 
‘daß, wenn man schwarze Schirme hinter dem Behälter aufstellt, 
reichen‘ die Littorinen sich befinden, so daß das volle Licht auf den 
"Schirm fällt, die Tiere weniger davon angezogen werden als von einem 
seitlich aufgestellten Schirme. Dieses schien um so merkwürdige, 
weil wir von diesen negativ phototaktischen Tieren, die, wie wir von 
-Mitsukurilt) wissen, nach Schattenflecken hinkriechen, erwarten müs- 
sen, daß ein deutlich beleuchteter schwarzer Schirm sie stark anziehen 
wird. Ich habe die Tatsache nachgeprüft und bin dabei so viel wie 
möglich der Aufstellung Bohns gefolgt. Vor einem Fenster an der 
"Nordseite eines Laboratoriumssaales, von dem alle anderen Fenster 
‚abgeblendet waren, wurde ein Glasbehälter, 13 x 25 cm groß, aufgestellt. 
‚Fünf negativ phototaktische Tiere wurden auf der Lichtseite des Be- 
‚hälters, dem Lichte zugewendet, gebracht, sie drehten sich sofort um 
und eier den Bahnen der Abb. IIa, gingen also ziemlich Banane 


EobH P. Hachet- Souplet, La gen&se des instincts, 1911. 
9) E..Wasmann, Instinkt und Intelligenz im Tier. 
2°. 10),G. Bohn, Attractions et oscillations des animaux marins sous l’influence de 
lumiere. Me&moire de l’Inst. gener. de Psychologie I, 1905. 
11) K. Mitsukuri, Negative phototaxis and other properties of Littorina as 
tors in determining its habitat. Annotat. Zool. Japon. IV, 1901. 
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den Lichtstrahlen, mit Ausnahme von Nr. 3, das ‚nach links ausbog 
Dann wurde mit denselben Tieren der Versuch gemacht, als ein halb 
schwarzer, halb weißer Schirm hinter der Glaswand des Behälters an. 
gebracht war. Wie Abb. IIb zeigt, übte die schwarze Hälfte det 
Schirmes in der Tat kaum einen merkbar richtenden Einfluß auf den 
Gang der Tiere aus. Ganz anders wurde die Sache, wenn derselbe Schirm 


ul 


Abb. II. 4A en Schirm, B Schirm außerhalb, C Schirm innerhalb des Behälterail 
Pfeile geben Licht- und Marschrichtung an. 
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an der Innenseite des Behälters aufgestellt wurde. Jetzt wurden | 
die Bahnen der vier meist rechten Tiere deutlich vom Schirme ange- 
zogen (Abb. Ilc), nur das fünfte meist linke Tier folgte seinem Weg 
der Glaswand entlang. 
Es zeigte sich also, daß die Tiere nur darum nicht auf die hinter. 

der Glaswand gestellten Schirme reagierten, weil sie diese, wohl wegen 
der Reflektion der Glaswand, nicht sehen; es zeigte sich auch un- 
' zweideutig, wie gefährlich die lichtbrechenden und lichtzerstreuenden 
Glaswände für solche Versuche sind. | 
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Nachdem es also notwendig geworden war, die Versuche Bohns 
auf andere Weise zu wiederholen, habe ich einen Apparat konstruieren 
lassen, von dem man in Abb. III den Grundriß sieht. 

In einem Kasten ABCD, Größe 15 x 15 x 15 cm, und oben durch 
einen blechernen Deckel lichtdicht abgeschlossen, befand sich eine 
50 kerz. Metalldrahtlampe, welche durch ein 10 x 10 cm großes Milch- 
glasfenster in. der Wand AB sein Licht hinauswarf. Neben diesem 
Kasten war eine fünfeckige Glasplatte FGHIK angebracht, die in einem 
Y/y cm hohen eisernen Rande auf einem Holzbrett befestigt war. Die 
Seiten GH und HI des Fünfeckes waren je 10 cm lang und bildeten zu- 
sammen ein Rechteck. Das Fünfeck war von Holzwänden umgeben, 
welche je 10 cm hoch waren; die Wände auf FG und IK waren weiß 
gestrichen, die auf GH und HI waren abnehmbar, und auf diesen 
konnten bei den Versuchen schwarze und weiße Kartonschirme befestigt 
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ei Men: Kuh der eiserne Rand war grau angestrichen, dabei aber 
sanz mit Sandkörnchen bedeckt, die an ihn BEN waren, SO dab das 
Fisen nicht mehr sichtbar war. 

Beim Anfang einer Versuchsserie wurde nun die Glasplatte mit 
einer kleinen Schicht Seewasser bedeckt. Die Tiere, welche außer der 
Versuchszeit in einem gläsernen Behälter aufbewahrt wurden, waren 
in diesem meistens an die Wand hinaufgekrochen und hatten sich dort 
festgesetzt. Wurden sie nun von der Wand abgenommen und auf die 
mit Wasser bedeckte Glasplatte des Versuchsapparates gesetzt, so zeigten 
sie meistens nach einigen Minuten infolge der Befeuchtigung Bewegungen, 
die mit Ausstülpung der Füße aus der Schale anfingen. Dabei kam 
dann bald auch der Kopf mit Fühlern und Augen zum Vorschein. Wenn 
die Tiere nach 5 Minuten sich noch nicht bewegt hatten, wurden sie 
fortgenommen und durch andere ersetzt. 


D c 


Abb. III. Grundriß des Apparats. ABCD Kasten mit Lampe Z, F'K Milchglas- 
“ fenster, FGHIK Glasplatte. 


Die Versuche werden alle in der Dunkelkammer das Laboratoriums 
geht Dabei wurden meistens drei Tiere auf einmal in der Linie GI], 
den Kopf dem Lichte zugewandt, aufgestellt. Dieses letztere geschah 
d nit die Tiere, sobald sie ihren Fuß zu strecken anfingen, durch das 
Licht auf Tentakeln und Augen getroffen wurden. Einige Male wurden 
auch die Tiere umgekehrt, also dem Lichte abgewandt, aufgestellt, 
ein Unterschied in den Reaktionen ergab sich hierbei aber nicht. Von 
dem Lichte getroffen fingen sie bald an, nach links oder rechts zu 
drehen, dabei sahen sie sich den beiden Wänden GH und HI gegenüber- 
gestellt, auf welchen ganz oder teilweise schwarze und weiße Schirme 
befestigt waren. Da die beiden Wände von der Lampe durch das Milch- 
glasfenster beleuchtet waren, war der Unterschied zwischen dem hell- 
weißen Karton und den darauf geklebten mattschwarzen Fapierstreiten 
de deutlich AUSSeHrdet- 
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Littorinen 12) sind bekanntlich meistens. near phototaktisch. Doch 
kamen von Zeit zu Zeit Abweichungen dieser negativen Phototaxis vor, 
über welche ich später näheres mitzuteilen hoffe, wobei sie für meine 
Versuche unbrauchbar wurden. Da die Bewegungen weiter sehr lang- 
sam verliefen und ich immer nur drei Tiere zugleich prüfte, waren die) 
Versuche allerdings ziemlich zeitraubend. 

Bevor nun die Ergebnisse der Versuche mitgeteilt werden, soll noch 3 
etwas über diese Bewegungen selbst gesagt werden. Bohn13) sagt hier- 
von: „Un &cran noir semble excercer sur eux une. attraction analogue 
a celle du fer par l'aimant .. ; Sun ne semble livre au hasard, a la 
volonte, au eaprice de Koma . elle suit fatalement la voie qu’on 
peut dednire d’avance; elle n’a Er de possibilit6 de choisir entre plu- 
sieurs actes“ usw. Es ist mir wirklich rätselhaft, wie Bohn auf solche. 
Weise die Bewegungen der Schnecken beschreiben konnte. Weit davon 
entfernt, gerade auf ihr Ziel hinzugehen, führen die Tiere fortwährend 
tappende und suchende Bewegungen aus, drehen sich nach allen Seiten, 
halten wieder inne usw., beim Vorwärtskriechen beschreiben sie anfangs 
nie eine gerade Linie, aber drehen mehr oder weniger hin und her, bis 
eine bestimmte Richtung erreicht ist. Und auch dann sind sie nicht 
fest an diese Richtung gebunden; mitunter drehten sie noch einmal um und 
gingen in einer Richtung weiter, die senkrecht zur ersten stand (z. B. wenn 
sowohl links auf GH wie rechts auf HI ein schwarzer Schirm stand). 
Ein Beispiel genüge: Eine Littorina wurde auf die Glasplatte gebracht, 
während auf GH ein schwarzer und auf HI ein weißer Schirm be- 
festigt war. Nach einiger Zeit kam sie in Bewegung, drehte erst den 
Kopf nach links (im Sinne des Tieres, also nach HI zu), dann den 
sanzen Körper in diese Richtung um etwa 120°. Einige Momente später 
drehte sie sich in die ursprüngliche Lage zurück, und dann weiter etwa 
135° nach rechts. Darauf drehte sie sich wiederum etwas nach links zu- 
rück, also dem Lichte zu, und machte dann eine Bewegung vorwärts, 
ungefähr senkrecht auf die ursprüngliche Lagerichtung, und ging weiter 
in die. Richtung von GH. Etwas später drehte sie sich aber so weit 
nach rechts, daß es schien, als ob sie nach HI gehen wollte, ging bald 
darauf wieder nach links usw. und erreichte schließlich den schwarzen 
Schirm GH ungefähr in der Mitte. Diese fortwährenden Suchbewegungen, 
die wohl in nichts der Bewegung des Eisens zum Magnete zu ver- 
gleichen waren, sind reine „Versuch- und Irrtum*-Bewegungen, bei wel- 
chen das Tier fortwährend das Optimum der seinem Bedürfnisse ent- | 
sprechenden Bewegungsrichtung zu finden und zu behalten sucht. | 

Wie wenig fest die Bewegungen der Littorinen durch die Licht- 
richtung determiniert sind, zeigte sich noch aus der folgenden Beobach- 1 
tung. Sobald die Tiere die Wand GH oder HI erreicht hatten, nahm 


ich sie fort, weil damit der ‚Versuch beendet war. Einmal ließ ich 
— \ 
12) Ich arbeitete mit Littorina littorea L., die ich aus der Zoologischen Station 1 
in. Helder bekam, wo sie in großen Mengen im "Sande vorkommt. | 1 
13) La Naissance de l’Intelligence, S. 46 ff. { | 
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I per eine Littorina, die nach dem schwarzen Schirm GH gegangen war, 
| nd diesen erreicht hatte, sitzen. Nach einiger Zeit kam das Tier wieder 
in Bewegung, ging jetzt tastend dem Schirm entlang nach H, ging 
dann aber weiter HI entlang und hierauf IK entlang dem Lichte 
Zu, bis es die milchgläserne ‘Platte erreicht hatte. Dann ging es an 
dieser Platte entlang (also senkrecht der Lichtstrahlen und an der 
nken Seite beleuchtet) und entfernte sich dann wieder vom Lichte, 
antlang der Seite FG, bis es unweit des Punktes G zur Ruhe kam. Um 
lieses Benehmen nur durch Tropismen und Unterschiedsempfindlich- 
teit zu erklären, muß man doch wohl eine Menge sehr gezwungener Hilfs- 
iypothesen zur Hilfe rufen! 
Meines Erachtens zeigt es nur, daß die Tiere sich wohl durch das 
Licht in’ ihren Bewegungen leiten lassen, aber die Freiheit behalten, 
die gewählte Orientierung zum Lichte nach Bedarf zu ändern. 


IV. 


- Es seien jetzt die Resultate einiger Versuchsserien mitgeteilt. Weil 
ch mich beschränken muß, werden nur Serien gewählt, wobei die Tiere 
alle oder fast alle negative Phototaxis zeigten. , Es sei aber gleich er- 
wähnt, daß bei den andern das Resultat prinzipiell dasselbe war. 

Serie I. Auf GH und HI ein vertikal in zwei gleiche Teile 
verteilter Schirm, eine Hälfte weiß, die andere schwarz (Abb. IV). Die 


H 
p 3 
ce Z 
Abb. IV. Aufstellung bei Versuchsserie I. 


jeiden weißen Hälften HP und HQ schlossen zusammen in H. Nach 
dem Bohnschen Schema sollten alle Tiere zwischen den schwarzen 
Schirmen PG und QI hindurch dem Punkte H zugehen. 

1. Versuch. 3 Tiere auf der Linie GI, Kopf dem Lichte zu- 
gewandt. Sie kommen schnell in Bewegung. a (meist links)!#) und b 
drehen beide links um, stoßen dabei zusammen und gehen dann zu- 
sammen in die Richtung QI. a geht zu der linken Hälfte von QI, b etwas 
mehr in die Mitte von QI. c (der meist rechte) dreht sofort 145° links- 
im und geht rechts auf QI zu und erreicht den rechten Teil davon. 
2. Versuch. 3 Tiere wie oben. Sie drehen alle drei nach links, 
1 und e gehen rechts nach QI. Sie stoßen zusammen, wonach d es auf- 
gibt und liegen bleibt, e geht weiter bis QI.’ / geht erst in die Richtung 


14) Die Tiere sind stets von links nach rechts, vom Lichte aus gesehen, mit 
chstaben benannt. Meist links sind also a, d, g usw. Die Drehungen der Tiere 
Ibst sind stets vom Tiere aus bezeichnet. 
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2700 recht und. bleibt a den opt vom Tieälte a | 

3. Versuch. 3 Tiere wie oben. 9 dreht nach rechts, kommt | 
links von der Mitte von GP, h geht eine Strecke weit in die ne. | 
HI und bleibt dann liegen, ö dreht sofort De links und erreicht 3 
‘an der linken Seite. | 

4.Versuch. 3 Tiere auf GI, Kopf dem Lichte abend k geht 
direkt nach GP und erreicht dieses etwas links von der Mitte. l und 
m gehen nach QI, stoßen dabei zusammen, / AN die HR Hälfte 
von QI, m die rechte. ' 3 

5. Versuch. 3 Tiere wie im vorigen Versuch. n geht eerade auf 
GP zu und erreicht dieses in der Mitte. o dreht erst 3600 rund, geht 
dann in die Richtung von H und bleibt in gewisser Entfernunt von H 
liegen. p geht nach QI und erreicht dieses in der Mitte. 

6. Versuch. 3 Tiere wie im ersten Versuch. q dreht hin en 
wieder, kommt aber nicht ın Bewegung, r dreht 145° linksum, geht 
nach QI, hält dann aber zu viel links und erreicht HI in seiner weißen 
Hälfte, unweit von Q. 2 dreht 145° linksum und erreicht QI in ‚der 
Mitte. 

Das Resultat - dieser Versuchsserie war also, daß von 18 Tieren 
3 nicht genügend in Bewegung kamen (d, h, q), und von 2 die Bewegung 
nicht eindeutig war (/ und r). Von den 13 übrigen gingen 12. nach 
einem der beiden schwarzen Schirme und nur eines (0) eine Strecke 
weit in die Richtung von H. Von diesem einen könnte man sagen, daß 
es dem Bohnschen Schema folgte, obwohl auch andere Interpretation 
möglich ist, von den 12 anderen. ist Interpretation nach der Diagonal- 
theorie unmöglich. Jeder dieser 12 wählte einen schwarzen Schirm 
und ging dahin, unbeeinflußt von der Anwesenheit des anderen schwar- 
zen Schirmes. 

Wenn man sich nun fragt, ob in der Wahl des Schirmes die Tiere 
vielleicht eine Vorliebe für einen der beiden hatten, so zeigt sich eine 
deutliche Vorliebe für den rechten Schirm. Die fünf rechten Tiere 
(e, ö, m, p, s) wählten alle den rechten Schirm QI, ebenso die drei 
mittleren Tiere (b, e, 2). Von den linken Tieren gingen drei nach dem 
linken Schirm GP, eines (a) wählte den weiteren Weg nach QI. Eine 
ähnliche Vorliebe für rechts hatte ich auch bei Vorversuchen gefunden, 
wobei die Tiere zwei ganz schwarzen Schirmen auf GH und HI gegen- 
übergestellt waren. Da die Aufstellung ganz symmetrisch war, wird 
diese Vorliebe wohl auf den anatomischen“ Bau der Schnecken zurück- 
zuführen sein, die ihnen eine Drehung nach rechts leichter macht. Bei 
einer streng gefaßten Tropismenlehre ist für eine solche Rücksicht auf 
anatomische Bedingungen kein Platz. Um zu sehen, wie stark diese 
Vorliebe war, habe ich in einer zweiten Versuchsserie die Tiere einer 
asymmetrischen Aufstellung gegenübergestellt; da aber auch hier beide 
schwarze Schirme durch einen weißen getrennt waren, blieb doch das 
Prinzip der Versuche, Prüfung des Bohnschen Schemas, unverändert. 


Er E N ferens ‚ Phototaktische Ben egungen von Tieren usw, 4(3 
EZ N AR ne GH anal Mm wiederum eih halb schwarzer, halb 
Biber Schirm, diesmal aber die beiden linken Hälften schwarz, die 
einen weiß (Abb. V). Nach dem Bohnschen Schema sollten die 
- Tiere alle zwischen H und P hindurchgehen. Zur Raumersparnis gebe 
- ich nur die Eindresultate der Bewegungen. NS, 


Abb. V. Aufstellung bei Versuchsserie 1I. 


| 1, Versann, 3 Tiere auf GI, Kopf dem Lichte zugewandt. a geht 
| nach der Mitte von GP, b nach der rechten Seite von GP. ce (rechts) 
re - zögert längere Zeit, geht endlich vorwärts und am ee Schirm vor- 
bei nach HQ, erreicht diesen in der Mitte. 
3 2. Versuch. .3 Tiere wie oben. d geht nach HQ. unweit H. 
- e und / drehen rund und gehen dem Lichte zu. 
RE. 3. Versuch., 3 Tiere wie oben. g geht erst nach links, dann 
biegt es nach rechts und erreicht HQ unweit H. Ah geht nach der weißen 
- Hälfte der linken Wand in HPj & nach der Mitte von HQ. 
3 4. Versuch. 3 Tiere wie oben. %k, ! und m nach der Mitte von. 
- HQ.: i | 
3 5. Versuch. 3 Tiere wie oben. n und o gehen nach. GP, p nach 
- HQ unweit H. | | 
E: 6. Versuch. 3 Tiere wie oben. q und s nach der linken Hälfte 
- von HQ, r nach der Mitte von HQ. ? 
= 7. Versuch. 3 Tiere wie oben. t nach der rechten Seite von 
- GP, « senkrecht auf die Richtung des Lichtes nach QI, v zögert einige 
E Be geht dann etwas dem Lichte zu nach der Wand IK. 
E. 8 Versuch. 2 Tiere wie oben. w (links) nach HQ. bei H, 
= (in der Mitte) nach der rechten Seite von HQ. 
Zusammenfassend kann man also sagen, daß von 23 Tieren 3 dem 
_ Lichte zugingen und eins senkrecht auf die Lichtstrahlen nach dem 
vorderen weißen Schirm QI. Von den 19 übrigen gingen 18 nach einem 
schwarzen Schirm (5 nach GP und 13 nach HQ), nur einer (h) ging 
in die Richtung, der nach Bohns Schema von allen gefolgt werden 
sollte. Weiter zeigt sich, daß von den an die linke Seite gestellten 
- Tiere 3 nach dem linken und 5 nach dem weiter entfernten rechten 
- Schirm gingen, 5 rechte Tiere gingen alle nach dem rechten schwarzen 
- Schirm, von 5 Tieren, die in der Mitte standen, gingen 2 nach links 
und 3 nach rechts. Auch hier zeigte sich also die Vorliebe für rechts. 
u ichtiger aber ist, daß auch diesmal nur ein Tier eine Bewegung zwi- 
- schen den beiden Schirmen. hindurch machte. 
2.08 den 32 Tieren, die in den Agiden Versuchsserien negativ Blake, 
Y $ | oß* 
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taktisch reagierten, gingen Al 30 auf einen en Schiene ZUM 
2 gingen zwischen beide hindurch. Man muß also annehmen, daß. diese 
30 die schwarzen Schirme sahen (andere Perzeptionsmöglichkeiten 


sind wohl ausgeschlossen) und sich aus irgend welchem Grund dahin ; 


begaben. Aber die zwei anderen? Annehmend, daß die Tiere wohl 
nicht positiv phototaktisch reagierten (sonst wären auch sie wohl der 
größeren Lichtfläche des Fensters zugekrochen), wird man wohl an- 
nehmen müssen, daß sie den schwarzen Schirm nicht perzipierten, son- 
dern nur negativ phototaktisch dem Licht entflohen. Direkt beweis- 

bar ist dieses nicht, man könnte auch mit Bohn annehmen, daß doch 
ausnahmsweise diese beiden Tiere Opfer einer mechanischen Attraktions- 
kraft der beiden Schirme gewesen seien. Wenn es aber auch nicht 
direkt beweisbar ist, daß dieses nicht der Fall sei (wahrscheinlich 
ist es an und für sich nicht, daß zwei Tiere so prinzipiell anders rea- 
‚gieren sollten als die übrigen), so kann man doch indirekte Beweise an- 
führen, welche auf ein Nichtsehen hindeuten. 


Dieses geht so: man könnte die schwarzen Schirme er 
so daß sie schließlich nicht mehr von den Tieren wahrgenommen werden 
können. Kann man dann bei gradueller Verschmälerung der schwarzen 
Schirme eine graduelle Vergrößerung der Zahl der zwischen ‚beide 
Schirme hindurchgehenden finden ? 

Ich habe dazu noch drei Versuchsserien gemacht ähnlich den beiden 
ersten, nur daß auf GH und HI jedesmal ein schwarzer Schirm sich 
in der Mitte zwischen zwei weißen befand. In der ersten (3. Versuchs- 
serie) war der schwarze Schirm 21/5 cm breit (die ganze Fläche auf 
GH und HI war wie gesagt, 10 cm breit, siehe Abb. VI). In der 


H 


G 7 
Abb. VI. Aufstellung bei Versuchsserie III. 


4, Versuchsserie war der schwarze "Schirm verschmälert bis zu 1 cm, 
in der 5. war nur ein schwarzer vertikaler Strich von 2 cm Breite in 
der Mitte des weißen Feldes gezogen. Nach der Bohnschen Hypo- 
these sollten jetzt wieder alle negativ phototaktischen Schnecken dem 
Punkte H zugehen. Die Versuche verliefen ganz wie die oben be- 
schriebenen, ich gebe also nur die Zusammenfassung der Resultate. 


Serie III. (Breite der schwarzen Schirme 21/5 cm.) Von 24 
Versuchstieren waren 2 positiv phototaktisch. Von den übrigen 22 
gingen 4 nach einem weißen Teil der Schirme, gelegen vor dem schwar- 
zen Mittelstück, 14 suchten einen der beiden schwarzen Schirme, 4 gingen 
hindurch in die Richtung H. | 
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3 Serie I V. * Breite der schwarzen Schirme 1 cm.) Von .24 Ver- 
- suchstieren waren 3 positiv phototaktisch, 2 kamen nicht in Bewegung. 
. Von den 19 übrigen gingen 4 nach ‚einem weißen Schirm vor die 
- schwarze, 9 gingen nach einem schwarzen Schirm, 6 gingen hindurch 
- in die Richtung H. 
Serie V. (Breite der schwarzen Schirme nur 2 mm.) Von 27 
_ Versuchstieren waren 2 positiv phototaktischh, 4 kamen nicht in Be- 
 wegung. Von den 21 übrigen ging nun eines nach einem der schwarzen 
Streifen, 5 nach dem weißen Schirm vor den Streifen und 15 gingen 
zwischen den Streifen hindurch. | | 
Oder, in Prozente der negativ phototaktischen Tiere ausgedrückt: 


2 | Schirmbreite Versuchsserie Vor dem Zu dem Zwischen den 
schwarzen schwarzen Schirmen 
B Schirme Schirme hindurch 
5 cm Eu: 11: 3 91 6 
Al. 11 Bat 64 18 
. IV 21 47 32 
2 mm V 24 { 5 71 


Die deutliche Zunahme der Zahl der Tiere, welche beim Ab- 
nehmen der Breite der Schirme zwischen ihnen hindurchgehen, läßt 
es meines Erachtens für bewiesen halten, daß auch in den ersten Serien 
dieses Hindurchgehen durch ein Nichtperzipieren der Schirme zu er- 
klären ist. Wie dieses auch sein möge, jedenfallsistes unzwei- 
deutig bewiesen, daß bei zwei genügend sichtbaren 
schwarzenSchirmen negativ phototaktischeLittorinen 
nicht passiv der Diagonale entlang zwischen beiden 
Schirmen hindurchgezogen werden, wie durch Bohnan- 
gegeben wurde,sonderndaßsieeinenderbeiden wählen, 
wobei man, ihren Bau entsprechend, eine gewisse Vorliebe für den 
rechten wahrnehmen kann >). 


MW. 


Zwei Jahre nach Bohns oben besprochener Arbeit erschien in 
Amerika eine Publikation von L. J. Cole1®), die, obwohl auf andere 
Ziele gerichtet, doch auch für unsere Frage wichtiges enthält. Um 
zu untersuchen, inwieweit die Augen verschiedener niederer Tiere im- 
stande waren, nicht nur Lichtintensitäten sondern auch Lichtformen 
zu perzipieren, brachte er die Tiere in eine Lage, wobei sie gleichzeitig 


15) Meine Versuche waren schon zu Ende geführt, als ich die wichtige Arbeit 
von Buddenbrocks: Versuch einer Analyse der Lichtreaktionen der Heliciden (Zool. 
Jahrb. Abt. Allg. Zool. und Physiol. 37, 1920) kennen lernte, Auch er fand, daß 
-  Heliciden nicht zwischen zwei Schirme hindurchkriechen, sondern einen wählen. 
Weiter fand er eine „Ausweichreaktion“, wenn Versuchstieren sichtbare Objekte in den 
Weg gestellt werden; vielleicht ist eine solche Ausweichreaktion auch die Erklärung 
für den Fall, wo Bohn seine Tiere zwischen dunkle Steine hiudurchkriechen sah? 

E 16) L. J. Cole, An experimental study of the imageforming‘ powers of various _ 
types of eyes. Proc, Amer, Ac. of Arts and Sc, XLII, 1907, 
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zwei einander an N Liehtern ee 


waren, und: wohl einem schwächeren, das aber eine große Lichtfläche 
bot, und einem stärkeren mit kleiner Lichtfläche, so daß dem Tier, 


das sich gerade in der Mitte befand, von jeder Seite eine gleiche Licht- 
menge geboten wurde. Nun ‘sollte man nach der Tropismenlehre er- 


warten, daß sich die Tiere, da eine gleiche Lichtmenge auf beiden Seiten | 


auf sie einwirkte, wegen dieser entgegengesetzten und gleichen Wirkung 


des Lichtes, entweder gar nicht bewegen würden, oder, wenn sie even- 
tuell durch irgend eine Veranlassung sich in Bewegung setzten, sich 


bewegen würden in eine Richtung senkrecht auf der Linie, welche die 


‘beiden Lichter vereinigt. Bei Betrachtung der Resultate für unsere 
Zwecke muß man aber Unterschied machen zwischen negativ und posi- 
tıv phototaktische Tiere. Die ersten werden ja, wenn sie zwei gegen- 


übergestellten Lichtern ausgesetzt sind, in die Richtung des dunkelsten 


Punktes ihrer Umgebung fliehen, also in die Richtung senkrecht auf 


der Verbindungslinie der Lichter, ganz abgesehen davon, ob diese Be- 
wegung von mechanisch arbeitenden Tropismen geleitet wird, oder eine 


instinktive Fluchtbewegung ist!7). Bei positiv phototaktischen Tieren 


steht die Sache aber anders. Werden solche Tiere von zwei Lichtern 


gleichermaßen „angezogen“, dann müssen sie nach Bohn den Weg 


zwischen beiden hindurch nehmen, eventuell mit einer Abweichung nach 
rechts oder links, je nachdem entweder ‘die größere aber schwächere, 
oder die kleinere aber stärkere Lichtfläche stärkeren Eindruck auf ihr 
Auge macht. Das Resultat war, daß die von Cole benutzten positiv 
phototaktischen Tiere Vanessa antiopa und Ranatra /usca (ich sehe hier 


ab von dem Frosch Agris gryllus, da hier die Verhältnisse verwickelter | 


werden), beide sich meistens dem größeren,. sonst aber dem kleineren 


Lichte zu bewegten, und nur ausnahmsweise in die Richtung senkrecht 


von dem Lichte fortgehen wollten! (Cole gibt an: bei Vanessa antiopa 
143 zum großen Lichte, 20 zum kleinen, nur 1 zwischen beiden hin- 
durch; bei Ranatra fusca 70,6 %/o zum großen Licht, 24,8 % zum kleinen, 
4,6% indifferent.) Also auch für diese beiden Arthropoden gilt das- 
selbe als für Littorina gefunden wurde: bei zwei Reizquellen wählen 
sie eine und gehen dorthin, unbeeinflußt von der anderen Quelle! 18) 
Nach diesen Ergebnissen scheint es merkwürdig, daß einige Jahre 
später die Diagonaltheorie doch wieder bei einem Arthropoden - auf- 
taucht, und wohl in einer Arbeit Ewalds über Daphnien 19). Eibenso- 


17) Es scheint mir ein Fehler der Coleschen Versuchsaufstellung, daß er bei 
den negativen Tieren nicht, statt. mit Lichtflächen mit dunklem Schirme, eventl. von 
. verschiedenem Dunkelkeitserad, gearbeitet hat. 

18) Später hat noch von Buddenbrock (Die Lichtkompaßbewegungen bei den 


Insekten, insbesondere den Schmetterlingsraupen, Sitz. Ber. Heidelberg Ak. Wiss., 1917), 


Versuche gemacht mit der Raupe von Vanessa urtic. Wenn er dieser zwei 
Lichter gegenübersetzte kroch die Raupe immer auf eins der beiden zu, ohne sich um 
das andere Licht zu kümmern! 

19) W. F. Ewald, Versuche zur Analyse der Licht- und Farbenreaktionen eines 
Wirbellosen (Daphnia pulex). Zeitschr. für Psychologie und Physiologie der Sinnes- 
organe, II, Abt., 48, Bd.. 1914 | 
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R en Fi wie 'Oole hatte raid die Absicht, die Diagonaltheorie zu 
prüfen, seine Versuchsanordnung gibt aber Gelegenheit dazu. Ewald 
wollte bei Daphnien untersuchen, ob das Reizmengengesetz Bunsen- 
Roscoes und das Talbotsche Gesetz, welches sagt, dab konstantes 
Licht gleiche Wirkung hat als intermittierendes von gleicher durch- 
schnittlicher Lichtintensität, auch für Daphnien giltig ist. Dazu 
braucht er einen Behälter mit positiv phototaktischen Daphnien zu 
einem Kasten, aus dem das Licht einer. elektrischen Lampe: durch zwei 
mit Ölpapier bedeckten Fenstern fiel. Diese beiden Lichter wurden 
dann durch zwei Spiegel auf den Behälter geworfen, ‚während das di- 
rekte Licht durch einen Schirm abgedeckt war. Ewald schreibt nun 
(S. 297): „Überläßt man nun die Tiere sich selbst, während von beiden 
Fenstern gleichviel Licht auf den Behälter fällt, so sammeln sie sich 
am-positiven Pol P des Gefäßes, d. h. an der dem Kasten K nächsten 
Stelle, genau in der Mitte zwischen den von den Spiegeln kommenden 
Strahlenbündeln. Die Einstellung erfolgte also nach dem Parallelogramm 
der Kräfte in die halbierende des Winkels zwischen den beiden mitt- 
leren Strahlen, d. h. in die Resultante des . Kräftepaares.‘“ Wenn er 
dann die Intensität eines der beiden Lichter auf die Hälfte herabsetzte, 
verschob sich die Ansammlung der Daphnien nach der Seite des anderen 
Lichtes, ‘genau wie es das Kräfteparalleloegramm erwarten ließ, und 
wenn er dann durch Zwischenstellung einer Sektorenscheibe die wir- 
kende Zeit des zweimal stärkeren Lichtes halbierte, stellten die Tiere 
sich wieder in der Mitte ein. 


Kühn?0), der dieses Verhalten als ni für diejenigen Re- 
aktionen betrachtet, welche er „Tropotaxien“ nennt, schematisierte die- 
sen Fund Ewalds auf ähnliche Weise in seiner Abb. 11, wie Loeb 
es mit den Ergebnissen Bohns tat. | 
Um diese überraschende Beobachtung nachzuprüfen, habe ich zu- 
erst die Versuchsbedingungen Ewal ds so viel wie möglich nachgeahmt. 
In einem mattschwarzen Kasten K (Abb. VII), Größe 15 x 15 x 15 cm, 
wurde eine 5Okerz. Metalldrahtlampe L angebracht und durch einen 
blechernen Deckel nach oben lichtdicht abgeschlossen. In zwei Wände 
des Kastens waren runde Fenster F,F, und F,F,, mit einer Milchglas- 
platte bedeckt, deren Durchmesser 10 cm war. Das Licht fiel aus 
diesem Kasten durch die Fenster auf zwei Spiegel S, und S, und wurde 
‚von da reflektiert auf einen runden Glasbehälter G, mit einem Durch- 
messer von. 12 cm. Zwischen Kasten und Behälter wurde ein matt- 
schwarzer Schirm ZZ aufgestellt, breit 15 cm, so daß die direkten 
Lichtstrahlen den Behälter nicht erreichten.: Die beiden Spiegel waren 
so aufgestellt, daß der Behälter jederseits ganz beschienen wurde von 
dem Lichte, das aus den beiden Fenstern hervortrat. _ 

Die Versuche wurden im verdunkelten Vorlesungsraum des Labo- 
ratoriums angestellt. Wenn nun der Abstand N der Lampe und 


2 2) Alfred Kühn, Die Orientierung der Tiere im Raum. 1919, 


Ey, 
» 3.8 f 


73 


u, a3 Er 
BEN EURN RR et); 


408 u A. 'Bierens de Haan, Phototaktische Bewegungen \ von 1 Tieren u usw. 


der Mitte des Behälters 25 cm betrug, war die Lichtverteilung so, al 
die Punkte P, und P, des Behälters, wo die Erhellung am stärksten 
war, eine De von ca. 8 cm hatten (Abb. VII). An diesen 
Stellennunsammeltensich diepositiv phototaktischen 
Daphnien, im Gegensatz zu dem, was ich nach Ewalds Mitteilungen 
erwartete. Da die Grenzen zwischen hell und dunkel bei dieser Auf- 
stellung nicht scharf gezeichnet waren (der ganze Vorderteil des Be- 
hälters war ja beleuchtet, wenn auch weniger stark als die Punkte 
P, und P,), bewegten sich auch wohl einige Daphnien in dem Sektor 
zwischen P, und P, umher, nie aber sammelten sie sich an anderer 


Abb. VII. K Kasten mit Lampe Z und zwei Fenster F ‚F, und F,F,. S, und $, 
Spiegel, wodurch das Licht reflektiert wird auf den Behälter “G. LS, ‚ax und 
LS,P, Gang der Lichtstrahlen. zz schwarzer Schirm. 


Stelle als an dem Punkte P, und P, an und nur da fand das für positiv 
phototaktische Daphnien so charakteristische Tanzen gegen die Glas- 
wand statt. Etwas anders wurde die Sache, wenn der Behälter G auf 
größere Distanz von der Lampe entfernt wurde, z. B. auf 50 cm. Dann 
wurde die Zone zwischen P, und P, kleiner, und da auch durch die 
größere Entfernung die Beleuchtung des Behälters schwächer war, ver- 
teilten sich die Tiere mehr über die ganze Zone zwischen P, und P3. 
Dieses sah dem von Ewald beschriebenen Effekt etwas ähnlich, hatte 
aber einen anderen Grund. Es war hier nämlich nicht ein Sich- 
richten nach der Diagonale im Kräfteparallelogramm, sondern nach der 
größten Lichtintensität bei nicht scharf begrenzter Lichtverteilung. 


Um einige Zahlen zu nennen: Im Behälter waren 14 positiv photo- 
taktische Daphnien. Bei Aufstellung in der Nähe der Lampe zählte 
ich nach einiger Zeit 7 Daphnien um P, und 7 um P,. Das Gefäß 
wurde dann zurückgestellt bis auf 50 cm Entfernung. Die Tiere kamen 
jetzt mehr in Bewegung und nach einiger Zeit zählte ich 10 Tiere 
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in der Zone von ca. 3 cm breit um Q, 'während 4 in der Mitte oder am 
- Hinterende des Behälters umherschwammen. (Es machte den Eindruck, 
als ob die geringe Lichtstärke bei dieser Entfernung weniger ausge- 
sprochen taktische Bewegungen hervorrief.) Dann brachte ich den Be- 
‘ hälter wieder auf die frühere Entfernung (25 cm) zurück, die Tiere 
verließen nun die Zone um Q und nach €a. 15 Minuten zälılte 
ich wieder 6 Daphnien bei P, und 7 bei P,, während eins auf dem 
Boden des Gefäßes lag. | 
| Was Ewald gesehen hat, ist mir As nicht recht deutlich. Walhır- 
scheinlich hat er den Behälter ziemlich weit von dem Lichte entfernt, 
_ er gibt darüber aber keine Zahlen. Deutlich ist aber, daß die Auf- 
- fassung, als ob die Tiere sich in der Diagonale des Kräfteparallelogrammes 
aufstellen würden, nicht richtig ist, die Tiere stellen sich im Gegen- 
teil, so weit wir der Lichtverteilung DAEHBENeN können, in der Rich- 
tung der Bruder Erhellung auf. x 
E: v1. | 

Die Frage schien mir inzwischen genügend wichtig und das Ge- 
fundene noch nicht genügend eindeutig, um nicht noch einmal zu ver- 
suchen, durch schärfere Experimentbedingungen deutlichere Resultate 
zu bekommen. Statt durch Spiegel die Bilder ganzer Lichtflächen in 
- den Behälter zu’ reflektieren, wollte ich dasselbe mit kleinen und scharf 
begrenzten Strahlenbündeln tun. Das geschah auf are Weise (Abb. 
vun: 


G 


Abb. VIII. R Vertikalrohr eines Zeichenapparates; Pl Platte en zwei Öffnungen; 
„s und s, zwei kleine Spiegel; $, und $, zwei große Spiegel; @ Behälter mit 
“ Daphnien. 


Ein Bündel paralleler Lichtstrahlen, breit 51/2 cm, das aus einem 
Edinger-Zeichenapparat mit Kohlspitzenlampe senkrecht nach unten hin- 
-  austrat, wurde auf eine horizontale Platte Pl. aufgefangen, in welcher 
zwei runde Öffnungen, beide mit einem Durchmesser von 2,5 cm, ge- 

macht waren. Die beiden dadurch gemachten vertikalen Strahlenbündel 


A SHE u 1 Wale." 
Le 


WE RE ra Fahne Schi 
ER 1 SEN RE De EL SE NER ER REN 
410 J. A, Bierens de Haan, Phototaktische Bewegungen von Tieren uw. 


N 


fielen auf zwei darunter gegenseitig senkrecht aufgestellte Spiegelchen 
sı und s,, welche. die Lichtbündel zurückwarfen auf zwei vertikale 
Spiegel S,;, und S,, welche sie wieder in einen runden Behälter mit . 
20 cm Durchmesser reflektierten. Durch einen Schirm wurden die 
direkten Strahlen der Apparate vom Behälter fern gehalten. Die bei- 
den Strahlenbündel strichen gerade dem Boden des Behälters entlang, 
in dem eine Wasserschicht von ca. 5 cm Höhe sich befand, und kreuzten 
einander dort senkrecht. Der Weg der beiden sich durchkreuzenden 
'Lichtzylinder war im Wasser scharf gezeichnet und leicht zu verfolgen. 

Vor dem Versuche werden ‚die Daphnien in ein Probeschälchen 
gebracht, das mit OO-haltendem Wasser gefüllt war. Bekanntlich wer- 
den Daphnien dadurch meistens positiv phototaktisch 21). Die positiv 
reagierenden wurden dann mit der Pipette herausgenommen, in den 
auch mit kohlensäurehaltendem Wasser gefüllten Behälter gebracht und 
dann vorsichtig im Kreuzpunkte der beiden Lichtbündel entlassen. 

Da die beiden Strahlenbündel gleich groß und von gleicher Licht- 
intensität sind, sollten nach Bohn und Ewald die Daphnien sich so 
einstellen, daß jede Körperseite gleich stark beleuchtet war, und sich 


dann in die Richtung @ (Abb. IX) fortbewegen. Es geschah aber ganz 


Abb. IX. Sehwimmbahnen einiger Daphnien (Erklärung im Text). Die großen Pfeile 4 
geben die Lichtrichtung an in dem Lichtbündel 7, und P,. 


‚anders: die Tiere kamen sofort in Bewegung, sobald sie aus der Pipeite 
losgelassen waren (anfangs vielleicht mehr oder weniger passiv), 
schwammen einige Momente mit ihren bekannten Stoßbewegungen um- 
her und nahmen dann eins der beiden Lichtbündel als Hauptrichtung. 


21) Die biologische Bedeutung dieser Reaktion ist, daß die Tiere hier wie in der 
freien Natur, instinktiv dem Lichte zuschwimmen um sauerstoffarmem Wasser zu ent- 
fliehen und sauerstoffreicheres zu finden. Siehe auch V. Franz, Die phototaktischen 
Erscheinungen im Tierreiche und ihre Rolle im Freileben der Tiere. Zool. Jahrbuch 
Abt. Allg. Zool. und Phys. 33. 1913. ö 
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Er Eakn Genen? ei ai Lichte zu, in der Lichtbahn nach 
echts und links sich bewegend, aber die Bahn selbst nicht verlassend. 
Sobald die Wand des Behälters erreicht war, tanzten sie vor der Glas- 
vand weiter, mitunter überschritt eines die Grenzen des Lichtbündels, 
am dann aber sofort aus dem Dunkeln zurück. Es bildeten sich also 
/wei Anhäufungen von Daphnien, je an den meist erhellten Stellen 
, und P,, die Zone dazwischen war ganz frei von Tieren. 

} Bei einem anderen Versuch wurden die Schwimmbahnen der Tiere 
inzeln notiert. Das Resultat war dann das folgende (Abb. IX): 

F Nr. 1 folgte dem linken Strahlenbündel dem Lichte zu. Nr. 2 idem, 
. 3 idem. Nr. 4 und 5 folgten dagegen dem rechten Strahl. Nr. 6 
ol wieder dem linken Strahl, war aber wahrscheinlich nicht sehr 
ark phototaktisch, denn es ging nahe an der Glaswand nach links, 
schwamm in dem Behälter rundum, passierte dabei den rechten Strahl 
/hne abgelenkt zu werden (wahrscheinlich schwamm es über diesen 
linweg), erreichte so wieder den erstgewählten (linken) Strahl, wurde 
dann sofort wieder angezogen, passierte so den Kreuzpunkt zum zweiten 
Male und erreichte die Glaswand, wo es tanzend verblieb. Nr. 7 und 8 
singen nach rechts. Nr. 9 wieder nach links, Nr. 10 nach rechts, Nr. 
11—14 nach links usw. Von 30 Versuchstieren orientierten sich auf 
diese Weise 17 nach dem linken. Strahl und 13 nach dem rechten. 
Das Verhältnis ist nicht sehr wichtig, weil es sich um. Zufälligkeiten 
handelt, welche bei größeren Zahlen von selbst ausgeglichen würden, 
wichtig ist nur, daß alle Tiere einem der beiden Strahlen 
folgten und kein einziges sich nach .der Diagonalregel zwischen den 
Strahlen hindurchbewegte 22). | 

Nun könnte man vielleicht erwidern, daß die Tiere durch den 
Wasserstrom aus der Pipette passiv mitgeschleppt worden wären (ob- 
vohl ich sie ganz vorsichtig hinausließ) und dann erst „zur Besinnung 
kamen“, wenn sie schon den Kreuzpunkt verlassen hatten und sich im 
Rayon nur eines der Lichtbündel befanden. Um diesem Einwand zu 
entgehen, wurden bei einem anderen Versuch die Tiere nicht mit der 
Pipette an den Kreuzpunkt gebracht, sondern mittels eines Glasrohres, 
le sen Durchmesser 6 cm 'betrug. Eins oder zwei zugleich wurden sie 
iuf diese Weise auf den Kreuzpunkt gebracht und dabei das Rohr auf 
len Boden des Behälters gestellt. Die Tiere blieben dann noch etwa 
eine Minute vom Rohr umgeben, so daß sie Gelegenheit hatten, sich in 
siner beliebigen Richtung aufzustellen. Sie taten das aber nicht, schwam- 
men dagegen fortwährend in ihrem Gefängnis im Kreise umher. Nach 
siner Minute wurde dann das Rohr vorsichtig gehoben, dann blieben 
Tiere erst noch einige Momente an derselben Stelle umherschwim- 


22) Ich ließ die Tiere eirca 5 Minuten vor der Glaswand bevor ich sie aus dem 
'hälter herausnahm. Außer Nr. 6 und noch eines, das nach einiger Zeit das Licht- 
ündel verließ und richtungslos im Dunklen umherschwamm, blieben alle genau an 
Belle, Wurde ein Tier bei Q aus der Pipette entlassen, dann schwamm es umher 
es Are einiger Zeit in eins der Bündel kam, diesem wurde dann weiter gefolgt. 
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Strahlen helenöhteken ich ao) Aue wählen den ren Weg sei 4 
nach rechts oder links. Diesmal gingen von 20 Versuchstieren 9 nach 
links und 11 nach rechts. Wenn zwei Tiere zusammen im ‚Glasrohr 
(ransportiert waren, gingen einige Male beide Tiere nach rechts ode 
links, einmal auch ging jedes in eine andere Richtung. h 


Schließlich habe ich dann alle 20 Versuchstiere auf einmal in den 
Behälter geworfen und das Wasser noch etwas umgerührt. Es dauerte 
einige Minuten, bevor Ordnung eingetreten war, erst schwamm alles 
ae: und durchkreuzte selbst die Lichtbahnen. Nach etw 

D Minuten hatten die Daphnien sich in ziemlich gleichen Zahlen (12: 8) 
an beiden Lichtpolen angehäuft. | 


Zum Schlusse habe ich auch noch nachgeprüft, was geschehen würde 
wenn eines der beiden Lichter von geringerer Stärke war als das andere. 
Dazu wurde zwischen dem linken Spiegel und dem Behälter ein Wasser- 
kondensor mit zwei parallelen Glaswänden aufgestellt, in welchem d: 
Wasser‘ durch etwas Tusche getrübt war. Nachträgliche Messung m 
einem Photometer zeigte, daß die Lichtstärke dadurch auf ungefähr d 
Hälfte herabgesetzt war. Jetzt wurden 15 Versuchstiere nacheinandeı 
auf den Kreuzpunkt gebracht, 14 davon wählten die Richtun 
des stärkeren Strahles! Nur eins schwamm umher, verließ 
bei das Gebiet des stärkeren Strahles und folgte dem schwächeren Strah) 
bis zum Ende. Dieses zeigte, daß doch das schwächere Licht noch stark 
genug war, positiv phototaktischen Tieren -zur Orientierung zu | 
Daß aber von einem Einfluß beider Strahlen zugleich, im Sinne ein 
verschobenen Diagonale, nichts zu sehen war, war nach den Ergebnisse & 
meiner früheren Versuche nicht zu verwundern. 


- Meine Resultate sind also von denen Ewalds prinzipiell verschik- 
den. Es ist mir unverständlich, wie er seine Ergebnisse fand, da ich 
bei 65 einzeln geprüften Tieren nicht die mindeste Anweisung einer Ein- 
stellung nach der Diagonale fand. Wohl benützten wir nicht ganz das- 
selbe Material, ich arbeitete mit Daphnia magna (bis 3 cm groß), er mit 
der kleineren Art Daphnia pulex. Die psychologisch ganz unwichtigen 
Artsunterschiede können aber doch wirklich nicht für so prinzipiell 
Unterschiede im Benehmen der Tiere verantwortlich sein. I 


Daß bei meinem Befunde von einem Standhalten des Reizmengeh, 
.gesetzes bei Daphnia nicht die Rede sein kann, ist ohne weiteres deutlich 
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Wir sahen also, daß weder die Littorinen dem Bohn- | 

Schema, noch die Daphnien dem Schema Ewalds und Kühns ge 
norchen, sondern: bei zweiseitiger Reizung sich den Reizquellen gege 

über benehmen, als ob sie nur aus einer Richtung gereizt werden. N 

sind also viel emanzipierter dem Reize gegenüber, als von i 
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X len Autoren angenommen wurde?3). Nach der Bohnschen De- 

inition sind also ihre Bewegungen keine Tropismen, nach der Kühn- 

schen keine Tropotaxien, denn auch hierbei sollten sich die Tiere sym- 

netrisch im Reizfelde einstellen. (Kühn 8. 60.) 

- _Wir'werden wohl nicht fehl gehen, wenn wir die höhere Bewegungs- 

freiheit dieser Tiere dem Reize gegenüber in Beziehung bringen mit dem 
komplizierteren Bau ihres Perzeptionsorganes, in casu das Auge. Becher- 

iusen aller Art, die ihren Trägern das Richtungsehen ermöglichen, bringen 
liese Träger in ganz andere Verhältnisse zur Reizquelle, als es Augen- 
lecken oder lichtempfindliche Hautstellen augenloser Tiere tun. Unter- 

suchungen mit Tieren dieser letzten Kategorie (ich denke z. B. an die 
genauen Arbeiten B. M. Pattens mit Fliegenlarven) zeigen, daß 
bei diesen wohl die Diagonalregel Gültigkeit hat, was auch nicht zu ver- 
wundern ist, da hier nicht scharf die Lichtrichtung, sondern nur die 
ıllgemeine Lichtverteilung perzipiert wird. 

- Man wird also die Tiere nach ihrem Verhalten dem Lichte gegen- 
iber in zwei Klassen einteilen können, nämlich in solche, die bei ihren 
3ewegungen ganz von der Lichtrichtung beherrscht werden, und 
olche, welche sich nur nach dem Lichte orientieren. 

Wenn man den Benennungen Kühns folgt, die praktisch verwend- 
ar sind, auch wenn man seine Prämisse, dab alle Bewegungen Reflex- 
bewegungen sind, nicht akzeptiert, dann gehören die Bewegungen der 
ersten Klasse zu seinen Tropotaxien, die übrigen, wenn sie nicht 
durch Erinnerungsbilder usw. kompliziert werden, zu seinen Meno- 
‚axıen. Bei diesen letzten hält also das Tier eine bestimmte Orien- 
erung zum Lichte während einiger Zeit bei, ist aber auch imstande, 
iese aus irgend einem Grunde zu ändern. Wenn hierbei der Orientie- 
ungswinkel zum Lichte 0° oder 180° ist, wird auf den ersten Blick 
er Eindruck einer positiven oder negativen Tropotaxis erweckt, nur 
weitere Experimente können dann darüber entscheiden, ob nicht etwa 
doch eine verdeckte Menotaxis vorliegt. Ich glaube dieses für die von 
mir untersuchten Tiere getan zu haben, glaube auf Grund davon im all- 
gemeinen auch, daß das Vorkommen echter Tropotaxien in der Natur 
viel seltener ist, als wohl angenommen wird, und sich beschränken wird 
auf diejenigen Tiere, denen ein Organ zur genauen REPSBEION der Licht- 
richtung fehlt. 

Auf die Frage, ob sowohl Tropotaxien als Menotaxien, oder viel- 
leicht nur die letzten, zu den Instinktbewegungen Bereit. werden 
k en: werde ich jetzt nicht näher eingehen. 


.23) Man siehe auch die Untersuchungen von Blees, worin gezeigt wurde, daß 
uch durch Gewohnheitsbildung die Daphnien sich von ihrem Tropismus emanzipieren 
önnten. (G. H. J. Blees, Eu ogopamne et experience chez la Daphnie, Arch. Neer- 
daises de Physiol. III, 1919.) 
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Ungewöhnliche Arten von \ Nahrungsaufnahme b bei Hydren 


Von Dr. Wilh. Goetsch. _ 
(Mit 7 Abbildungen.) | 


Die normale Art der N ahrungsaufnahme unserer Ense Hydren 
ist schon oftmals beschrieben worden und läßt sich auch jederzeit gut 
beobachten. Die äußeren Vorgänge dabei sind kurz folgende: Berührt 
ein kleiner Krebs (Daphnia u. a.) im Vorbeischwimmen den: ausge- 
streckten Tentakel einer Hydra, so bleibt er meist regungslos an ihm 
haften. Nach einiger Zeit löst sich indes die Starre wieder, und das 
Tier zappelt lebhaft herum. Dabei kommt es dann in neue Berührung 
mit anderen Tentakeln, und der Vorgang wiederholt sich so oft, bis das 
Beutetier tot ist. Nun beginnt die Hydra den Mund zu öffnen und sich 
nach und nach völlig über die Beute hinüberzustülpen, wobei der ganze 
Körper sich ungeheuer ausdehnt. Auf diese Weise können Tiere aufge- 
nommen werden, die viel größer sind als der Polyp selbst; und bei 
solchen Tieren, die zu groß sind, um ganz bewältigt zu werden, wird 
wenigstens der Versuch dazu gemacht. So bildet Jennings!) z. B. 
eine Hydra ab, die sich über einen Wurm zu stülpen versuchte, der 
schätzungsweise das fünfzigfache ihrer eigenen Masse betrug, und ich 
selbst habe in Straßburg Tiere beobachtet und fixiert, die nicht nur 
größere Choretra-Larven in sich aufnahmen, sondern sogar in einem 
Fall einen jungen Molch. ! 

Von diesem gewöhnlichen Verhaken one ich bei meinen Hydral 
Untersuchungen?) einige Male auffallende Abweichungen beobachten. 
In einem Fall handelte es sich darum, die Tiere möglichst schnell zur 
-Nahrungsaufnahme zu bringen. Es waren dies Exemplare, die über 
8 Tage nichts zu fressen bekommen hatten und dabei noch in dauerndeı 
Regeneration gehalten worden waren®). Da die Daphnien, die ich ihnen 
gab, reichlich groß waren, rissen sie die kleinen grünen Hydren häufi 
mit sich fort, was um so leichter geschehen konnte, als die Tiere die 
_ Fußscheiben noch nicht völlig regeneriert hatten. Um eine Loslösung 
und Befreiung der Beutetiere zu verhindern, zerdrückte ich dieselben 
mit einer Pinzette; einigen Hydren gab ic auch gleich zerquetscht “ 


Daphnien, um ihnen die Arbeit des Fangens und Überwältigens z 
ersparen. In beiden Fällen zeigten die Tiere daraufhin ein a | 
Benehmen. | 4 

Sie packten die Beute nicht mit rt Fangarmen, Sonder ließen 
vielmehr die Tentakel, die etwa schon an die Daphnien angeheftet waren, | 
wieder los und legten sıe nach hinten zurück. Darauf öffneten sie de 
Mund weit, und diese Öffnung rutschte immer weiter an das Hinterende, 

1) Jennings, H. S., Das Verhalten-der niederen Organismen. Leipzig-Berlin Be | 

2), Goetsch, W., Neue Beobachtungen und Versuche an Hydra. Biolog. Zentralbl. 
Bd. 37, 19125 BU 1919; Bd. 39, 1920: Bd. 40, 1920. - 


3) Um durch Unterdrückung der Fortpflanzung „unsterbliche“ Hydren’ zu er 
halten, worüber an anderer Stelle berichtet werden wird. a 


g 


na 2 "ae age nach dem Leben gezeichnete Stadien. 
F' Eine Betrachtung mit stärkerer Vergrößerung zeigte, daß die ein- 
zelnen Elemente des nach außen umgestülpten Entoderms stark hervor- 
 gewölbt waren und möglichst nahe an die zerquetschten Teile dar Daph- 
 nien herangebracht wurden; dauernde leichte Kontraktionen der umge- 
 schlagenen Teile waren gleichfalls zu bemerken. 
F Ich habe diese hier beschriebenen Beobachtungen später noch oft- 
_ mals durch Versuche bestätigen können, auch bei Tieren, die nicht in 
- Regeneration sich befanden; es kann sich demnach nicht um anormale, 
durch die Regeneration bedingte Erscheinungen handeln. Auch eine 
_ andere Vermutung erwies sich als hinfällig. Ich glaubte nämlich eine 
- Zeitlang, es wären vielleicht irgendwelche Depressionszustände die Ur- 
sache dieser Vorgänge; die Muskelkontraktionen könnten nicht normal 
- funktionieren, sodaß hierdurch derartige Umstülpungen verursacht wür- 
den. Diese Annahme wurde jedoch widerlegt, als auch an jungen, in 
_ jeder Weise normalen Knospen sich derartige Umkehrungen beobachten 
_ ließen. Eine große, mit vielen Knospen versehene Hydra fusca war 
‚beispielsweise mit Daphnien gefüttert worden, wobei Mutter und Tochter 
zu gleicher Zeit ein Krebschen zu packen bekamen. Der schon beinahe 
ganz vollständigen Knospe wurde durch das stärkere Muttertier die 
- Beute wieder entrissen; dieselbe war durch den Kampf der beiden Tiere 
- stark gequetscht und zerrissen, und daraufhin stülpte zuerst die eine, 
- dann nach und nach noch mehr Knospen das Entoderm nach außen 
_ um. Sie blieben in diesem Zustand ungefähr 3/, Stunden; ünd die Um- 
 stülpung ging erst zurück, als ich die Tiere zu einem Präparat verar- 
beiten wollte und sie dabei berührte. 
; Hier wie auch in anderen Fällen glückte es nicht, die Tiere im 
- umgestülpten Zustand abzutöten, da eine Berührung meist eine sofortige 
_ Rückkehr in normale Verhältnisse einleitete. Bei genügenden Vorsichts- 
- maßregeln gelingt es indes doch bisweilen, ein Präparat herzustellen, 
wovon die Abb. 3 den Beweis liefert. Sie ist hergestellt nach einem 
Dauerpräparat vermittels des Zeichenapparates, und demonstriert, wenn 
auch durch die Fixierung ein wenig kontrahiert, deutlich die umge- 
 schlagene Mundöffnung und das heraustretende Entoderm. Bei der Fi- 
- xierung befand sich um diesen umgestülpten Teil herum eine deutliche 
Zone organischer Partikelchen, — zerquetschte Daphnia-Glieder u. a. 
- Körperfetzen, die ihre Säfte ins Wasser abgaben. Ich habe sie eben- 
- falls mit eingezeichnet, da mir ihre Anwesenheit eine Erklärung dieser 
- Vorgänge zu liefern scheinen. Sie sind es, die das eigenartige Verhalten 
4 bedingen, und die ganzen Erscheinungen sind im Grunde genommen nur 
eine besondere Art der nenn. oder wenigstens die ersten 
& Schritte dazu. 
| Es ist ja bekannt, daß chemische, von Organismen ausgehende 
_ Reize bei der Nahrungsaufnahme der Hydren eine hervorragende Rolle 
- spielen. Diese Reize sowie alle zur Bewältigung von Beute führenden 
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Reaktionen sind von J eh Wagner>) und Anderen a 
genauer analysiert worden. Die Nesselkapseln an den Tentakeln werden 
durch vorbeischwimmende Tiere zum Anschnellen gebracht, und schon 
hier geben vielmehr chemische als mechanische Beeinflussungen den 


Abb. 1. Abb. 2. 47. ADD..3, Abb. 4. 
Abb. 1. Hydra viridis beginnt nach 1' „wöchentlicher Hungerperiode das Entoderm 
hervorzustülpen, als ihr diffus im Wasser verteilte Nahrung gereicht wird. 
Zeichnung nach dem Leben. 


Abb. 2. Hydra viridis wie in Abb. 1; Entoderm noch weiter vorgestülpt. Das ganze 


Tier zusammengezogen. 

Abb. 3. Hydra viridis mit vorgestülpten Entoderm. Nach einem Präparat mit Zeichen- 
apparat gezeichnet. 

Abb. 4. Hydra fusca, mit weit offenem Mund an der Wasseroberfläche schwimmend. 


Ausschlag. Filtrierpapier z. B. oder sonstige indifferente Stoffe wirken i 


‚nicht als Antrieb, während der Zusatz gewisser organischer Sub- 


stanzen sofort den Reiz auslöst. Ich habe bei Vorlesungen dies Verhalten 


immer dadurch demonstriert, daß ich zunächst einen dünnen, sorgfältig 
-gereinigten Glasstab an die Tentakeln brachte. Es erfolgt dann keine 
Reaktion. Wird dagegen nur ein wenig organische Substanz an den 
Stab gebracht (z. B. Speichel), und nun mit dem Stäbchen die Aydra 
berührt, so bleibt sie sofort daran haften. Diese Beobachtung zeigt, 
daß der chemische Reiz für die Abschießung der Nesselkapseln und die 


Auslösung der Klebwirkung, kurzum für die einleitenden Vorgänge der 


Nahrungsaufnahme allein maßgebend ist und taktile Reize nur eine 
untergeordnete Rolle dabei spielen können. 

Bei den folgenden Stadien der Nahrungsaufnahme geht es ähnlich. 
Nachdem das Beutetier gelähmt und vor die Mundöffnung geraten ist, 
beginnen die Tentakel sich meist mehr oder weniger zurückzuschlagen, 
und der Mund öffnet sich nun nach und nach. Hierbei sind wiederum 
die chemischen Reize von größter Bedeutung; denn man kann, wie schon 
Jennings angibt, hungrige Hydren durch bestimmte Reagentien zu 
Freßreaktionen veranlassen: „Wenn die sehr hungrige Hydra in eine 
Lösung von Fleischextrakt gebracht wird, so öffnet sie weit ihren Mund 
und nimmt die Flüssigkeit auf.“ 

4) Jennings, H.S., Das Verhalten d. niederen Organismen, Leipzig-Berlin 1910. 


5) Wagner, G On some movement and reaktions ef Hydra. Quart. Journ. 
Sci. 43 1905. 
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Ich achte derartige Versuche einige Male mit Enketeieih nach. 
Wenn die Hydra mit einem solchen Fiweißtropfen in Berührung kommt, 
schlägt sie ihre Tentakel zurück und öffnet den Mund. Wirklich eın- 
säugen und ganz in sich aufnehmen kann sie einen derartigen Flüssig- 
keitstropfen jedoch nicht — es fehlen, wie es scheint, dazu gewisse tak- 
tile Reize. Das geht daraus hervor, dab derartig gefütterte Hydren gern 
ihren Mund an die Glaswände anpressen, auf diese Weise ihre Mund- 
"öffnungen dann gewaltig erweiternd. Diese Erweiterung kann dann 
"schließlich noch zu dem Resultat führen, wie es oben beschrieben ist: 
zu einer vollkommenen Umstülpung des Entoderms nach außen. 
Tiere in Nährlösung verhalten sich also ähnlich wie die mit zer- 
‚quetschten Daphnien gefütterten Hydren: sie öffnen den Mund und 
prinsen so die Entodermzellen in Berührung mit der organischen Sub- 
‚stanz. 

Daß es dabei zu ir Nahrungsaufnahme kommen kann, Kae 
ich bei den ausgestülpten Tieren aus folgenden Gründen ‘annehmen zu 
"müssen: Die Stellen des Entoderms, die herausgetreten und mit den 
zerdrückten Daphnien in Verbindung standen, waren nach der Rückkehr 
"zu normaler Lage dunkler gefärbt und traten noch einige Zeit als Ver- 
‚dickuns hervor, als die Umstülpung wieder zurückgegangen war. Sie 
hatten demnach dasselbe Aussehen wie gesättigte Magenzellen und müssen 
also einzelne Organpartikelchen aufgenommen haben. 

| Das auffallende Verhalten dieser Tiere wird weniger eigentümlich 
‚erscheinen, wenn wir uns die normalen Verhältnisse vor Augen halten, 
‚die zur eudpakigen Aufnahme und aue von Sen 
führen. 
Hat sich eine normale Hydra über dem Beutetier schließen können, 
‘so bleibt. dasselbe in dem Magenraum liegen, bis es mazeriert ist. Dann 
beginnt die eigentliche Verdauung, die bekanntlich bei Hydrozoen auch 
intrazellulär vor’ sich geht. Es werden nicht nur flüssige, von Magen- 
säften aufgelöste Teile aufgenommen, sondern die Entodermzellen fressen 
‚selbständig kompakte Stückchen in der Art und Weise, wie es Protozoen 
tun. Sie umfließen die Nahrungsbrocken mit ihren Fortsätzen und 
ziehen ihn so in das Innere, wodurch von dem in Zerfall befindlichen 
Beutetier einzelne Fetzen förmlich abgerissen und abgebissen werden ®). 

- — Fassen wir hier die durch die angegebenen Tatsachen ‚bisher ge- 
Eindenen Ergebnisse noch einmal kurz zusammen. 

Der Fang der Beute wird bei » Hydra veranlaßt durch chemische 
Reagenzien. Es sind dies die Stoffe, die ein unverletztes Rier jederzeit 
um sich verbreitet — Duftstoffe würden wir bei Landbewohnern sagen. 
Diese Stoffe veranlassen die Anschleuderung der Nesselkapseln, wo- 
urch die Beute getötet oder wenigstens stark verletzt wird. Durch 
lie Verletzungen werden innere Organe der Beute eröffnet; sie strömen 
jäfte aus, Plasma verbreitet sich und die ganze Zone vor der Hydra 
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| 6) Vergl. u. a. Claus, Zoolog. Anz. 4. H. Krukenberg, Vergl. Physiol. 
Studien 1880, 1882. Metschnikoff, Zoolog. Anz. 1880. Hadzi, Vorvers. zur Biol. 
Pre. Arch. f. Entwickl -Mech. Bd, 22, 1906. 
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ist mit organischen Subanen geschwängert. Diese bee ver- 
anlassen nun eine weitere, neue Reaktion der Hydra. Die Tentakeln, die 
nach und nach ihre Nesselkapseln verbraucht haben, lassen die u | 
los und schlagen sich zurück; der Mund Öffnet sich und die Aufnahme 
in das Innere kann erfolgen. Die Hydra stülpt sich allmählich über das 


sefangene Tier wie ein „automatischer Strumpf“. 

Dieser Automatismus wird nun meines Erachtens dadurch veran- 
laßt, daß die entodermalen Magenzellen, besonders nach längerem Hungerf 
das Bestreben zeigen, aktiv nach außen zu drängen und dadurch den 
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. 
‚Mund zu erweitern, sobald sie mit organischen Säften in Berührun a 
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kommen. Jede einzelne Entodermzelle kriecht also wie eine Amöbe oder 
ein. Flagellat rein tropistisch zur Nahrungsquelle hin, bis durch deren‘ 
Aufnahme Sättigung erfolgt. 

Unter normalen Verhältnissen findet die dadurch Babe Ausdeh- 
nung des ganzen Tieres eine Grenze in den Umrissen des Beutetieres; 
es treten dann vermutlich noch Berührungsreize in Erscheinung, wodurch 
das erlegte Objekt nach und nach von der Masse der Magenzellen über- 
deckt wird und so im Innern verschwindet. Ganz oder wenigstens zum, 
Teil, falls es zu groß ist; denn die Ausdehnungsmöglichkeit und. 
Elastizität einer Hydra hat auch eine Grenze. 


‘Auch eine nicht vollendete Aufnahme ins Innere Tieres 1 
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nach dem oben Gesagten zu einer Sättigung führen, wenn das Beutetier 
so lange umschlungen bleibt, bis es in Mazeration gerät und die Entoderm 

zellen sich mit den zerfallenden Teilchen füllen können; meist wird 
es indes nicht dazu kommen, sondern ein allzugroßer Be wird wieder 
losgelassen werden müssen, ehe er zur Auflösung gelangt. 1 


Um nachzuprüfen, ob auch in anderen Fällen ein aktives Vorwärts- 
wandern von Entodermelementen auftreten kann, brachte ich zerschnit- 
tene Hydren mit zerdrückten Daphnien in Berührung. Und wirkte 
ließ sich bei unteren Teilstücken, denen die obere Hälfte amputiert war, 
beobachten, daß die inneren Keimblatt-Teile sich hervorwölbten und 
an die Daphnia-Überreste herantraten. In einem Falle war dies Heraus- 
treten besonders schön sichtbar; die grüngefärbten Magenzellen quollen 
in dicken Wülsten aus der Wunde heraus, und nach stärkerer Vergröße- 
rung konnte ich genau die Bewegungen der einzelnen Zellen sehen E 
wasserhelle pseudopodienartige Fortsätze derselben Konstatieren. 

Nicht immer lassen sich derartige Fälle als einwandfrei betrachten 
man muß bedenken, daß auf den Schnittreiz hin sofort 
der Muskelschichten .in Aktion treten, die einen Verschluß der Wunde 
herzustellen bestrebt sind. Bei solchen Kontraktionen kann es dann leicht 
zu knopfartigen Bildungen an der Schnittfläche kommen, die nich 
in einem aktiven Vorwandern ihre Ursache zu haben brauchen. Daheı 
wage ich auch nicht zu entscheiden, ob bei oberen Teilstücken die knopf- 
artigen Verbreiterungen, die sich’ immer bei meinen Versuchen aus den 
Operationswunden beobachten ließen, wirklich auf ein Vorstülpen de 
Magenwände zum Nahrungskörper hin gedeutet werden können. Dazı 
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E: Br daß bei Vorderstücken eine Reizung der Tentakel und der 
\undöffnung nicht leicht vermieden werden konnte, worauf dann das 
Tier in Bewegung geriet und durch normale Freßreaktionen kundtat, 
daß es trotz aller Selbständigkeit der Teile dort etwas mehr ist als ein 
oses Zellbündel. An unteren Teilstücken erfolgt die Reizung aber von 
= ? r ; : 
derselben Richtung her wie beim normalen Tier, wodurch dann auch die 
'ypische Reaktion darauf, das Vordringen der Magenzellen, in normaler 
Weise vor sich gehen konnte. Die Kontraktionen, welche ohne solchen 
Reiz die Wunde sogleich zusammenziehen würden, vermochten dies inner- 
"halb 3/, Stunden hier nicht; sie verursachten nur eine Verengerung, aus 
“der die Entodermpartien in Wülsten herausragten (Abb. 6). Diese gingen 
erst zurück, als ich die Daphnien wegnahm. 

Die ungewöhnliche Art meiner Hydren, das vollständige Umstül- 
pen eines Magenteils nach außen wäre danach so zu erklären: Die 
"Freßreaktion war durch die diffundierenden Teile der zerquetschten 
Daphnien sehr schnell und sehr kräftig erregt; die entodermalen Zellen 
‚drängten energisch vor, da sie so lange der Nahrung entbehrten. Tak- 
‚tile Reize, die bei einem unzerdrückten Tier ein Umfließen mit der ge- 
"samten Masse der Magenzellen veranlassen würden, fehlten hier aber 
völlig; vielmehr war die ganze Umgebung des Vorderendes durch die 
austretenden Säfte, Blutkörperchen u. a. mehr mit organischen Par- 
tikeln infiltriert, wie man auch unter dem Mikroskop feststellen konnte. 
Dies mußte zu einer weiten Öffnung des Mundes und bei weiterem Vor- 


= Abb. 5. - Abb. 6. * Abb. 7. 


Abb. 5. Hydra fusca. Die ältere Knospe hat den Fußteil des Muttertiers in sich 
aufgenommen. 


Abb. 6. Hydra viridis mit amputiertem Tentakelkranz, Das Entoderm ist nach Dar- 
reichung von Nahrungsstoffen herausgequollen. 

Abb. 7. 2 Hydren, die kleinere von der größeren gleichzeitig mit einer Daphnia in 

E- den Magenraum aufgenommen. Nach einem Präparat mit Zeichenapparat ge- 

zeichnet. 


dringen der Entodermzellen schließlich zu einer Umstülpung kommen, 
da immer mehr Entodermzellen das Bestreben zeigten, vorwärts zu wan- 
dern und Nahrungsmedien zu ergreifen. Die Unmöglichkeit einer An- 
neftung mag noch dazu beigetragen haben, daß gerade bei Tieren mit 
’egenerierender Fußscheibe diese Umstülpungen auftraten. - 

Eine Aufnahme von diffusem Material beschreibt übrigens bereits 
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Wilson?) Nach ihm soll Hydra fusca bei roßdh Te zu Bo 
sinken und sich mit organischem Schlamm „vollstopfen“. Wahrschein- 
lich kann es bei einer solchen, durch den chemischen Reiz organischer 
Reste verursachten Aufnahme nicht fester Teile zu ähnlichen Aus- 
stülpungen kommen — oder wenigstens zu einer gewaltigen Erweite- 
rung des Mundes, da auch hier die Entodermzellen sich nicht imm« r 
an bestimmt geformte Gegenstände anlegen können. A 
Meine weiteren Beobachtungen an Hydra fusca machen dies wahr- 
scheinlich. 
. Ein brauner Polyp hatte längere Zeit gehungert und war Tara 
hin, wie dies in diesem Zustande geschieht, in Bewegung geraten. Bei 
dieser Wanderung kam er mit der Wasseroberfläche in Berührung, die 
mit einer Kahmhaut bedeckt war, d. h. einem dichten Überzug von 
Bakterien und Protozoen. Daraufhin begann das Tier den Mund zu 
öffnen und erweiterte diese’ Öffnung nach und nach so sehr, daß eine 
große flache Platte entstand, von der ringsum die Tentakel und in der 
Mitte der Fußteil herabhing. Die Abb. 4 stellt das Tier im Beginn dieses’ 
Zustandes dar. Es konnte auch fixiert werden, wobei es sich allerdings’ 
stark kontrahierte. Auch hier zeigt sich das Bestreben der Entoderm- 
zellen, im Hungerzustand sich unmittelbar mit organischen Stoffen in 
Verbindung zu setzen, wenn dieselben nicht genügend fest geformt sn 
um in den Magen eingeführt zu werden. 
Zu was für Verirrungen solche Hungerzustände führen können, und 
wie sehr dann jede organische Substanz als Reiz wirken kann, hab 
ich in einigen besonderen Fällen noch beobachten können. F 
Eine Hydra viridis, die durch Darreichung von einer zerdruckteil 
 Daphnia zur Umstülpung gereizt worden war, führte heftige Bewegungen 
aus, als ihr die Beute wieder entzogen war. Dabei kam sie mit ihrem’ 
Fußteil in Berührung, an dem sich einige organische Partikelchen be- 
fanden, und sie begann nun, ihre eigene untere Partie abzufressen. Lei- 
der gelang es hier nicht, ein Präparat zu machen; in einem ähnlichen 
Fall dagegen glückte es, das Tier zu fixieren. 4 
Es handelte sich hier um eine Hydra fusca mit junger Knospe un-. 
gefähr in der Mitte des Tieres, und einer größeren, schon selbständig 
 reagierenden Knospe darunter. Dies Tier begann plötzlich öigenartige 
Bewegungen auszuführen, als ich es von seiner Unterlage abgelöst und 
: zur Beobachtung unter eine Lupe gebracht hatte. Die große Knospe 
war mit dem Fußteil des mütterlichen Tieres in Berührung gekommen 
und begann nun, denselben in sich aufzunehmen. Das Tier versuchte 
also wirklich, die eigene Mutter zu verschlingen, mit dem es noch fest 
zusammenhing und ein Ganzes bildete: denn die Magenräume hingen 
noch unmittelbar zusammen, da eine Abschnürung nicht eingetreten war. 
Die Abb. 5 zeigt das Tier bei diesem Beginnen, bei welchem ich es ab- 
töten und fixieren konnte, ohne daß eine Loslösung stattfand. 
Als Reiz wirkte in diesem Fall wiederum die Absonderung des 
Fußes, in welcher vielleicht Detritus, Bakterien etc. eingebettet waren. 
?%) Wilson, E. B., The heliotropism of Hydra. Amer. Naturalist XXV, 1891. 
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Auch hier löste der chemische Reiz von organischen Substanzen eine 
"reßreaktion des hungernden Tieres aus; daß es hier sich um eine Knospe 
handelt, ist von untergeordneter Bedentung, da auf diesem Entwick- 
lungsstadium die Knospe an ihrem oberen Ende bereits vollständig 
“entwickelt ist und zu einem vollkommenen selbständigen Leben nur 
"noch die Ausbildung einer Fußscheibe mangelt. 

Was wohl weiter geschehen wäre, wenn ich nicht die Tiere abge- 
tötet und zu einem Präparat gemacht hätte? 

| Wahrscheinlich wäre wohl die Knospe nach einiger Zeit wieder 
2 zurückgegangen, der aufgenommene Fußteil hätte unversehrt den Magen- 
abschnitt wieder verlassen. Frühere Erfahrungen wenigstens sprechen 
dafür, daß in Fällen, in denen eine Hydra eine andere zufällig im 
Innern aufnimmt, beide Tiere keinen Schaden erleiden, sondern bald 
sich wieder trennen. Es kommt z. B. vor, daß 2 Hydren gleichzeitig 
ein und denselben Nahrungskörper ergreifen und nicht gleich wieder 
los lassen. Dann nimmt manchmal das größere Exemplar das schwächere 
mitsamt der Beute in sich auf, gibt es indes nach kurzer Zeit wieder un- 
versehrt von sich. | 
Die Abb. 7 zeigt einen derartigen Fall. Eine Hydra fusca hatte 
‘eine Daphnia gefangen. Während sie sich anschickte, dieselbe zu ver- 
‚schlingen, kam eine ihrer bereits abgelösten Knospen gleichfalls mit dem 
"Beutetier in Berührung und ließ es nicht los. Die Folge war, daß das junge 
ier mit ins Innere des älteren hineingezogen wurde. Eine Zeitlang 
‚sahen noch seine Tentakel aus dem weitgeöffneten Munde heraus, dann 
verschwanden auch sie in dem Magenraum und die Öffnung schloß sich 
‚allmählich ganz. Dies Stadium ist auf der Abbildung festgehalten. Der 
und des großen Tieres ist beinahe ganz geschlossen, und aus ihm 
ragt nur ein kurzes Stielende der kleinen Hydra hervor, die während des 
Kampfes ihre Anheftung aufgeben mußte. In diesem Zustand tötete ich 
das Tier und machte ein Präparat davon, nach dem die Zeiehnung an- 
‚gefertigt wurde. In einem anderen ganz ähnlich verlaufenden Fall kam 
nach nicht ganz 1/% Stunde das junge Tier aus dem Innern des älteren 
‚langsam wieder hervor, und der Aufenthalt in dem Magenraum hatte 
‚hier wie in vielen anderen Fällen nicht die geringsten Folgen. 

| Nur einmal bekam einer kleinen Hydra diese Einsperrung übel; 
‚doch waren dies besondere, von mir künstlich komplizierte Verhältnisse. 
ine kleine Hydra war mit Beutetier ins Innere eines anderen Exemplars 
‚geraten. Diesem größeren Tier wurde nun immer neues Freßmaterial 
‚gereicht, welches auch ins Innere aufgenommen wurde. Dadurch war 
‚dem kleinen Individuum der Ausgang versperrt, es mußte im Innern 
bleiben und wurde sehr gequetscht. Am Tag darauf wurde es mit den 
inverbrauchten Nahrungsresten wieder ausgestoßen, tot und etwas defor- 
miert, aber vollkommen unverdaut. Der Tod war unter diesen beson- 
deren Umständen wohl durch Ersticken eingetreten. 

In allen anderen Fällen dagegen bringt ein Aufenthalt im Magen- 
raum einem anderen Tier ebensowenig Schaden wie eigenen Teilen, die 
:twa mit Nahrungsbissen mit hinein gelangen. Dies kann vorkommen, 
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ist aber verhältnismäßig selten. Ich konnte abet en einige Male 
beobachten, daß Fangarme mit der Beute ins Innere gerieten; einmal 
wurde sogar die ganze Mundöffnung nach innen eingestülpt, und alle 
Tentakel mit Ausnahme einer kleinen Spitze waren im Innern ver- 
schwunden. Dort sah man sie eine Zeitlang in lebhafter Bewegung, 
bis nach einiger Zeit die Rückkehr zu normalen Verhältnissen eintrat. 

Es sind demnach' auch bei Hydra besondere spezifische Stoffe vor- 
handen, die Teile desselben Tieres oder eines anderen derselben Spezies’ 
als gleich erkennbar machen, sodaß niemals eine Verdauung gleich- 
gearteter Teile vorkommen kann und daher auch normalerweise eine. 
Hydra bei, einer anderen trotz intensiver Berührung mit den Ten- 
takeln etc. niemals einen Freßreiz auslöst). Bei sehr vielen anderen 
Tieren ist dies keineswegs immer der Fall; dort wird zwar die Ver- 
dauung eigener Teile inhibiert, ne Artgenossen oder deren 
Teile dagegen ohne weiteres verdaut und assimiliert). Dort ist dann 
die Differenzierung noch weiter gegangen und hat zur Bildung von 
Individualstoffen geführt, die nur verhindern, daß wirklich eigene 
Teile aufgelöst werden, jedes andere Wesen aber als fremd erscheinen 
lassen. 

Bei Hydra ist die Differenzierung noch nicht so weit, wie ich ja 
auch aus der Leichtigkeit ergibt, mit der verschiedene Tiere oder ihre 
Teile zu einer Einheit zusammengesetzt werden können. Es werden hier 
die Teile sofort als Ganzes dem System eingefügt, nicht auf dem 
Wege destruktiver Verdauungsassimilation. Diese Verhältnisse bei Hydra, 
auf die ja auch die in meiner letzten Arbeit10) hindeutete, sind ebenso 
wie die große Aktivität der Entodermzellen bei der Nahrungsaufnahme 
eine Folge von der großen Selbständigkeit der Teile und dem verhältnis- 
mäßig losem Band, das die Zellen zusammenhält. Die ‚„Persönlichkeit” 
ist hier noch nicht so ausgeprägt wie bei den höheren Tieren, die „Indi- 
vidualität‘, noch nicht so tief eingeschnitten. Solche „Relativitä des‘ 
Individuums“, wie ich derartige Erscheinungen zusammenfassend nennen 
möchte, ist indes nicht auf die Hydrozoen beschränkt; sie gibt sich 
überall in größerer oder geringerer Selbständigkeit der Teile eines Orga- 
nismus zu erkennen und verschmilzt andererseits wohl ausgeprägte 
Tier-Personen so zu einer Einheit, daß sie une des Zusammen- 
hanges zugrunde gehen. D 

Über diese Dinge, die sich letzten Endes immer wieder auf eine 
besondere Differenzierung und Spezialisierung an ein bestimmtes Mi- 
lieu, eine bestimmte Umwelt, sowie auf eine Anpassung und Anglei- 
chung an einen bestimmten Lebensrhythmus auffassen lassen, wird an 
anderer Stelle ausführlicher zu reden sein. 


8) Bei den in Abb. 5 gezeichneten Verhältnissen sind es immer die im Fußsckret 

eingebackenen Fremdkörper, die einen Freßreiz bewirken. 
9) Dies konnte ich z. B. an Planarien beobachten. 
10) Goetsch, W., Neue Beobachtungen und Versuche an Hydra. Bioloeı Zentralbl. 
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Der Mechanismus des Schlüpfens bei den Amphibien- 
larven. 


Von Frau K. Fernandez-Mareinowski, La Plata. 
(Mit 3 Abbildungen.) 


Wie gelangt die junge Amphibienlarve aus der Eihülle ins Freie? 
Dieser Vorgang scheint merkwürdigerweise wenig untersucht zu sein. 
‘Man scheint ihn sich sehr einfach vorgestellt zu haben, etwa so, daß 
die Larve durch ihr eigenes Größenwachstum einen Druck auf die Hülle 
‚ausübt, der diese sprengt, oder daß sie sie mit Hilfe ihrer Eigen- 
-bewegungen zerreißt. Aber wie erklärt man sich dann das Schlüpfen 
- der Krötenlarven, die zur Zeit, wo sie die Eihülle verlassen, noch zu 
keiner Eigenbewegung imstande und noch so klein und unentwickelt 
‚sind, daß sie stets eine gestreckte Lage. beibehalten, einen nennenswerten 
Druck auf die Hülle also wohl kaum ausüben können? Jeder, der ein- 
mal junge lebende Amphibienkeime aus den Hüllen präpariert hat, wird 
ferner wissen, wie schwer es ist, sie unbeschädigt heraustreten zu lassen. 
Der Druck im Innern der Hülle überwiegt den Außendruck ; sobald die 
Hülle einen kleinen Spalt hat, wird der Embryo folglich gewaltsam, 
duch diesen hinausgedrückt: und erleidet zwischen den harten Kanten 
des Spaltes der Hüllen so erhebliche Deformationen, daß es nur sehr 
selten gelingt, so herauspräparierte Embryonen zu lebensfähigen Kaul- 
- quappen aufzuziehen. Warum bestehen diese Nachteile und Gefahren, 
[5 die Beschaffenheit der Eihülle in sich schließt, beim natürlichen 
Schlüpfprozeß nicht? 

y Der erste und meines Wissens einzige Versuch, den Vorgang des 
F Schlüpfens wirklich zu erklären, ist von Bles in seiner ausgezeichneten 
Arbeit über Xenopus laevis gemacht worden. Ich will die Ergebnisse 
> seiner Untersuchungen.-hier voranschicken und dann meine eigenen Be- 
an über einige südamerikanische Batrachierarten folgen lassen. 
‚'Xenopus laevis erreicht innerhalb der Eihülle eine relativ beträcht- 
liche Größe; er liegt in ihr stark gekrümmt und ist schon vor dem 
'Schlüpfen zu kräftigen Eigenbewegungen befähigt. Bevor sie die Hülle 
verläßt, hat sich die Larve an deren Innenfläche mit Hilfe des von ihrem 
Haftorgan ausgeschiedenen Schleimes festgeheftet. Auf dem Scheitelpol 
besitzt sie eine äußerlich gut sichtbare, stark pigmentierte Querbinde, das 
'Stirnorgan. Von diesem Stirnorgan nimmt nun Bles an, daß es ein 
‚Sekret aussonderte, das die Eihüllen chemisch zersetzt, erweicht, und 
zwar daß eine ganz bestimmte Stelle der Hülle vorzüglich hiervon be- 
‚troffen werde, nämlich die, der das Frontalorgan direkt anliegt. Die 
Larve wechselt nur vor dem Schlüpfen häufig ihre Lage, d. h., sie liegt 
bald auf der linken, bald auf der rechten Seite; da sie aber mit dem 
Kopf festgeheftet ist, so berührt bei diesen Lageveränderungen ab- 
wechselnd die rechte und die linke Seite des Stirnorgans ein bestimmtes 
‚kleineres Feld der Hülle, das genau vor dem Kopfende liegt und, 
wenn es hinreichend erweicht ist, zerreißt. Der Druck der sich zu- 
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nee Hülle preßt nun die Larve mit Dfine Kopfende Or 
aus der Hülle; das Sekret des Haftorgans, das sie mit dieser verband, 
wird bei dieser Gelegenheit zum Faden ausgezogen und am Schluß des 
Vorgangs sehen wir die Larve an einem Schleimfaden von der zu- 
sammengeschrumpelten Hülle herabhängen. 
Was nun die Einzelheiten der Blesschen Darstellung betrifft, wie i 
z. B. die dem Frontalorgan zugeschriebene Bedeutung, so glaube ich, 
im folgenden zeigen zu können, daß sie sich kaum aufrecht erhalten! 
lassen. Dagegen sprechen meine Beobachtungen dafür, daß die Behaup- 
tung von Bles in dem wesentlichen Punkt zu Recht besteht, daß der. 
mechanischen Durchbrechung der Hülle eine chemische Zersetzung der- 
selben vorangeht. Es scheint mir, daß letztere sogar eine unerläßliche 
Vorbedingung für erstere ist; sie ermöglicht das Schlüpfen auch in den- 
jenigen Fällen, in denen hierfür eine mechanische Ursache, so weit 
sie wenigstens in der Eigenbewegung der Larve gesucht werden kann, 
sicher nicht existiert. d 
Im folgenden werde ich den Vorgang des Schlüpfens bei 4 genauer 
daraufhin untersuchten’ Batrachiern des Näheren beschreiben. Es handelt 
sich um die in Argentinien lebenden Bufo arenarum und Bufo d’ Orbigny,| 
‚ Leptodactylus ocellatus und Pseudis mantydactyla. | 
Die beiden erwähnten Krötenarten legen den Laich, wie da 
auch bei den europäischen Arten bekannt ist, in Schnüren ab. Die Eischnur 
des Bufo arenarum mißt 4-5 mm im Durchmesser und enthält 12-—24 
Eier auf 1 cm ihrer Länge. Jedes Ei ist von zwei konzentrischen ’ 
kugeligen Gallerthüllen umgeben; in eine allgemeine Schleimmasse ge- 
bettet, liegen sie so in dem gemeinsamen starkwandigen Schlauch. Wie 
gelangen die Larven nun durch diese dreifachen Hüllen ins Freie? Durch- 
brechen sie eine nach der andern? Durchbrechen sie zum Schluß auch 
den dickwandigen Schlauch? Und wie tun sie das, da sie doch sogar 
nach dem Schlüpfen noch auf Tage hinaus zu keiner Bigenbeweg ung 
fähig sind? 
Es ist eine bekannte Tatsache, daß der Durch der individuellen 
Hüllen im Laufe der Entwicklung beträchtlich zunimmt. Der flüssige 
Inhalt der gelatinösen Eihüllen wird durch Wasseraufnahme vermehrt, 
die Hülle selbst gedehnt. Bei Bufo arenarum beträgt der Durchmesser 
des Eies 1,2—1,3 mm. Die innerste Hülle liegt ihm so dicht an, daß ihr 
Durchmesser nicht um einen genauer meßbaren Betrag größer als das” 
Ei ist. Der Durchmesser der äußeren individuellen Hülle beträgt 1,7 
bis 1,9 mm. Im Stadium der Medullarfaltenbildung mißt der noch an- 
nähernd rundliche Embryo 1,5—1,7 mm im Durchmesser, die innerste- 
Hülle etwa 1 mm mehr, Be äuberk 2,2—2,4 mm. Untersuchen wir. 
schließlich die Eihüllen auf dem Stadium des Schlusses der Medullar- 
falten, wenn der Embryo bereits anfängt, längliche Gestalt anzunehmen, 
‘ so. finden wir die Länge des Embryos = 2,2--2,4 mm, den Durch- 
messer der innersten Hülle, die sich nun vom Embryo abgehoben hat, 
— 2,6--3 mm. Die äußere Hülle ist, wenn noch vorhanden, von der 
inneren durch einen Zwischenraum von 1 mm ‚getrennt. In den meisten 
Fällen ist sie nicht mehr nachweisbar. \ | N 
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RR | Die innerste Hülle besität. jetzt also mehr ols das Doppelte des 
ursprünglichen Durchmessers. Daß sich damit der Druck im Innern des 
-Schlauches beträchtlich erhöhen muß, ist selbstverständlich. So findet 
man denn auch schon auf jungen Stadien, daß, wenn man den Eischlauch 
mit der Schere quer durchtrennt, etwa 3-4 Eier an der Schnittfläche 
sofort herausquellen; sie werden durch den im Schlauch herrschenden 
‘Druck herausgepreßt. Mit dem Wachstum der Embryonen und der Aus- 
 weitung der inneren Hüllen muß dieser Druck noch ganz erheblich zu- 
nehmen. Unter diesem Druck verändert sich die Konsistenz des Schlau- 
ches derart, daß man ihn nach einigen Tagen bereits nicht mehr mit der 
Pinzette aus dem Wasser heben kann, ohne daß er zerreißt. Schließlich 
} vermag er nicht mehr dem vermehrten Innendruck standzuhalten und 
F öffnet sich. Diese Eröffnung des Eischlauches, die auf dem Stadium er- 
folgt, auf dem die Medullarfalten eben geschlossen sind und der Em- 
 bryo länglich zu werden beginnt, könnte man als eine erste Phase des 
- Schlüpfens bezeichnen. Die Eröffnung erfolgt ganz unregelmäßig, an 
- verschiedenen Stellem des Schlauches zu gleicher Zeit, in Form rund- 
licher oder ovaler Schlitze, aus denen 3 oder 4 oder‘ auch mehr Eier 
- herausquellen. Diese Öffnungen vergrößern sich und verschmelzen unter- 
_ einander, bis alle Eier frei geworden sind. Sie besitzen nun nur noch 
die innerste Hülle; die äußere der beiden individuellen Hüllen zerreißt 
-_ vermutlich, wenn sich die Eier aneinander vorbei aus dem sich eröffnen- 
- den Schlauch herausdrängen. 
y Eine geringe Menge Schleim, die die Eier umgibt, hält sie unter- 
_ einander und an dem Rest des Schlauches fest, der nun die Gestalt 
eines unregelmäßigen Bandes hat, auf dem die Eier festgeheftet scheinen. 
- Dieses Band ist nicht etwa ein präformierter Teil des Schlauches von 
i festerer Konsistenz. Es konnten am Schlauch keine strukturellen Unter- 
schiede innerhalb seiner Wandung festgestellt werden. Das Band kommt 
; wohl 'einfach dadurch zustande, daß nach Aufhebung des Innendruckes 
- die Zerreißung dieses letzten Schlauchrestes unterbleibt; er wird durch 
t die quellenden Eier ein wenig bandartig in die Länge gezogen, und wo 
5 die Eischnur in Windungen um Pflanzenteile gelest war, kommt- er 
auf die konkave Seite der Windungen zu liegen. Sämtliche Eier liegen 
dann also frei zutage und sind nur noch von, einer einzigen, der ur- 
- sprünglich innersten Hülle umgeben. | 
| Entfernt man eine Larve dieses Stadiums aus ihrer Hülle, so 
findet man, daß sie sich bereits mit Hilfe ihres sehr stark entwickelten 
\ Haftorgans an der Innenfläche der Eihülle festgeklebt hat; die Hülle, 
£ aus der man die Larve entfernte, bleibt, so lange man sie nicht zu stark 
& 
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bewegt, am Kopf der Larve haften. Entfernt man die Hülle vollständig 
und berührt das Häftorgan der Larve z. B. mit der Spitze einer 
Nadel, so bleibt die Larve sofort so fest an dieser kleben, daß man sie 
- mit ihrer Hilfe im Wasser herumbewegen kann. 

Die feste Verkittung des Kopfes der Larve mit dem Innern der 
Hülle hat zur Folge, daß die Embryonen nach dem Herausquellen der 
Eier aus dem zerreißenden Schlauch, wobei sie natürlich eine gegenseitige 
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Verschiebung erfahren, die ee. Ta Ann so 
lange der Embryo in der Eihülle frei beweglich ist, orientiert er sich be- 
kanntlich stets nach Maßgabe seines Schwerpunktes mit dem am meisten. 
dotterhaltigen Teile nach unten. Nunmehr liegen sie aber dagegen. 
regellos, mit dem Kopf nach oben, nach unten, mit der Bauchseite nach‘ 
oben, so wie der Zufall eben die herausquellenden Eier orientierte, in 
denen bereits vorher die Larven festgeheftet waren. Das ist für die 
Beurteilung des Schlüpfprozesses, wie wir im folgenden sehen werden, 1 
von Interesse. ; 

Das Schlüpfen erfolgt, wenn die Larve eine Länge von 2, 82 ‚9mm 
hat. ‘Sie ist — im Gegensatz z. B. zu Froschlarven auf dem Sta- 
dium des Schlüpfens — noch vollkommen gerade gestreckt; nur bis- 
weilen ist der Schwanz ein wenig gekrümmt. Die Hülle hat in letzter, 
Zeit mit dem Längenwachstum der Larve nicht Schritt gehalten; sie. 
liegt dem Kopf- und Schwanzende unmittelbar auf und streckt sich‘ 
allmählich in die Länge, indem sie ovale Formen annimmt. Zuletzt liegt 
sie dem ganzen Kopf, also auch dem Frontalorgan, fest auf. | 

Diese Veränderung der Kugelform in die ovale ist bereits das erste 
Zeichen der Erweichung der Hülle; bald sieht man auch einzelne kleine 
Fältchen in ihr auftreten. Die normale unerweichte Hülle zeigt der- 
gleichen bekanntlich nie. Auch zerbrochen wahrt jeder Bruchteil der 
normalen eröffneten Hülle die Form eines starren Stückes der Kugel 
kalotte. Und während man die intakte Hülle früherer Stadien mit Nadel 
und Pinzette nur schwer festhalten kann, weil die elastische Wand der 
Hohlkugel sich nirgendwo zusammendrücken läßt, ist die Eihülle jetzt 
nachgiebig und mit der Pinzette leicht zu greifen, wie die Hülle eines 
gasarm gewordenen Luftballons. Gleichzeitig mit den Fältelungen nimmt. 
sie eine eigentümliche milchige Trübung an. Sehr kleine weiße Körn- 
chen beginnen in ihr aufzutreten. Und nachdem die Veränderung der 
urspünglichen Beschaffenheit der Hülle diesen Grad erreicht hat, gleitet 
schließlich die Larve vollkommen passiv, mit dem Kopf voran, aus ihr 
heraus. 
Spricht dieser Vorgang des Schlüpfens nun zugunsten der Bles- 
schen Annahme oder nicht? Daß eine Veränderung der Konsistenz der 
Hülle vor sich geht, ehe die Larve schlüpft, ist sicher; daß sie einer 
chemischen Erweichung zuzuschreiben ist, ebenfalls. Die hohe Druck- 
spannung im Innern der Hülle, ihre Ausweitung, die Verdünnung der‘ 
Wand könnte wohl deren schließliches Zerbrechen erklären, nicht aber 
ihre Erweichung, die zur Bildung von Fältelungen führt, und nicht ihre‘ 
milchige Trübung. Wird nun die Hülle durch ein von der Larve selbst 
ausgeschiedenes Sekret chemisch verändert, so fragt sich aber noch, ob 
dieses Sekret wirklich, wie Bles meint. vom Frontalorgan ausgeschieden 
wird. 

Bles suchte seine Ansicht, daß dem so sei, durch Versuche zu 
stützen. Er hängte Eier von Xenotus laevis kurz vor dem Schlüpfen 
am Rande des Wasserbehälters, außerhalb des Wassers so auf, dab die 
Larve in der geräumigen Hülle in eine Lage kam, bei der das Frontal- 
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Koran die Wand der Hülle nicht berühren konnte. Er fand, daß solche 
Larven nicht schlüpfen, daß der Schlüpfprozeß jedoch binnen kurzem 
sich vollzog, sobald er diese Eier wieder ins Wasser brachte, wobei 
‘die Larve in der Eihülle wieder ihre natürliche Lage einnahm, bei der 
das Frontalorgan die Hülle berührt. 
1 Man könnte nun in der normalerweise unregelmäßigen Lagerung der 
Larven von Bufo arenarum einen Einwand gegen die Blessche An- 
3 nahme sehen; denn tatsächlich schlüpfen alle diese Larven, gleichviel, 
- ob sie vorher mit dem Kopf nach oben oder nach unten orientiert waren. 
- Nun haben wir aber gesehen, daß auf dem Stadium des Schlüpfens bei 
- Bufo arenarum der Kopf mit seinem Frontalorgan bei jeder Lage des 
j Embryo gegen die ihm eng aufliegende Hülle gepreßt ist. Es ist folglich 
j auch nicht beweisend, wenn meine Wiederholung der Blesschen Ver- 
- suche bei Bufo arenarum ein negatives Ergebnis hatte. Von 37 Larven, 
i die dicht vor dem Schlüpfen standen, wurden 8 oberhalb des Wassers 
E Rande des Behälters in verschiedenen Stellungen angehängt. Sie 
schlüpften alle, und zwar auch die mit dem Kopf nach oben gekehrten 
} nicht später als die 29 anderen unter normalen Verhältnissen belassenen. 
- Ich möchte aber gegen die Schlüsse, die Bles aus seinen Versuchen 
- zieht, den Einwand erheben, daß das Aufhängen von Amphibieneiern 
- außerhalb des Wassers einen so starken Eingriff in deren natürliche 
: Existenzbedingungen bedeutet, daß dieser auch aus anderen Gründen als 
den von Bles angenommenen zu einer Verzögerung oder Verhinderung 
_ des Schlüpfens führen könnte, z. B. — besonders bei längerer Versuchs- 
- dauer, d. h., wenn die Larven nicht ganz unmittelbar vor dem Schlüpfen 
- standen, also längere Zeit außer Wasser verbleiben mußten —,. durch 
 oberflächliches Antrocknen der Hüllen. Ä 
e Es ist mir niemals gelungen, am Frontalorgan irgendwelche Spuren 
- einer Sekretion zu entdecken, und so kam ich auf die Vermutung, ob 
nicht das so reichlich ausgeschiedene klebrige Sekret des Haftorgans 
auf dem Stadium des Schlüpfens gleichzeitig eine die Hülle zersetzende 
nn Beschaffenheit haben könnte. Zur Prüfung dieser Vermu- 
R tung wurden folgende Versuche angestellt: 10 Larven, die kurz vor dem 
 Schlüpfen standen, wurden vorsichtig aus ihren Hüllen entfernt, so 
_ aber, daß deren Verbindung mit dem Haftorgan ungestört belassen wurde. 
' Wie schon gesagt, ist ja die Larve mit Hilfe von dessen Sekret an der 
 Innenwand der Hülle festgeklebt. Diese 10 Larven mit anhängenden 
- Hüllen wurden in eine Uhrschale mit Wasser gesetzt. In eine andere 
- gleich große Schale wurden 10 Hüllen gleich alter Embryonen gebracht, 
aber nur die Hüllen selbst, ohne anhängende Embryonen. Die Hüllen 
_ im ersten Schälchen waren nach 24 Stunden spurlos verschwunden, die 
im letzteren dagegen nach der gleichen Zeit noch völlig unverändert 
erhalten. Erst nach weiteren 24 Stunden zeigten sie geringe milchige 
Trübung. Noch nach mehreren Tagen waren sie aber nicht aufgelöst. 
6 weitere Larven wurden auf dem Stadium kurz vor dem Schlüpfen, 
wie im vorhergehenden Versuch, den noch völlig intakten Hüllen ent- 
nommen und mit diesen, dem Haftorgan anhaftenden- Hüllen in einer 
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Schale mit wenig Wasser belassen. 4 der Hüllen waren A 24 Stunden! 
vollkommen verschwunden ; Reste von zweien schwammen frei im Wasser 
und zeigten milchige Trübung. Offenbar hatten sie den Kontakt mit a 
Larven verloren. 4 

Wenn also intakte Eihüllen in reinem Wasser sich nicht zersetzen ; ‘ 
wenn diejenigen, die den zum Schlüpfen bereiten Larven ee 4 
dagegen rasch einer völligen Auflösung verfallen; wenn ferner solche 
sich auflösenden Hüllen in enger Berührung mit dem Haftorgan und 
nicht mit dem Frontalorgan. der Larve standen, und wenn am Frontal- F 
organ keine Sekretion zu bemerken war, während das Haftorgan außer- 
ordentlich reichlich sezernierte, so ist daraus doch wohl zu schließen, 
daß tatsächlich eben dem: Sekret des Haftorgans die chemische zer- ® 
setzende Wirkung auf die Eihülle zuzuschreiben ist. { - 

Während der Drucklegung erschien im Anat. Anz. Heft 23/24 
dieses Jahres die erste an europäischen Batrachiern ausgeführte Unter- © 
suchung über den Schlüpfmechanismus von Paul A. Jaensch: Be- 
obachtungen über das Auskriechen der Larven von Rana arvalis und 
fusca und die Funktion des Stirndrüsenstreifens. (Pag. 567.) Jaensch 
‚gelangt zu dem Ergebnis, daß das Frontalorgan das die Hüllen er- 
weichende Sekret aussondere und gibt an, Sekret an seiner Oberfläche - 
beobachtet zu haben. Ich möchte hierzu bemerken, daß ich solche 
Sekretabsonderung bei keiner der von mir untersuchten Arten beobach- 
ten konnte, obschon ich, ursprünglich ganz überzeugt von der Richtig- 
keit der Blesschen Beobachtung, bei allen Larven danach gesucht 
habe. Es könnte ja nun sein, daß die Absonderung des Frontalorgans, 
das ja bei verschiedenen Arten verschieden stark entwickelt ist, oft 
nicht in dieser Weise demonstrierbar ist; auch Jaensch konnte sıe ° 
z. B. bei arvalis nicht feststellen; möglich wäre aber auch und im Hin- 
blick auf die Versuchsresultate bei Bufo arenarum vielleicht wahrschein- 
licher, daß es sich in den Fällen von Rana fusca, in denen Sekret auf 
dem Frontalorgan gesehen wurde, um dort kleben gebliebenes Sekret ' 
des Haftorgans handelt. Jedenfalls ist außen anhängendes Sekret in 
diesem Fall kein bündiger Beweis für die Drüsennatur des Frontal- 
organs. Hat sein Epithel sekretorische Funktion, so müßte das auch 
histologisch nachweisbar sein. Die Bilder Hinsbergs (1901, Die 
Entwicklung der Nasenhöhle bei Amphibien, Arch. Mikr. Anat. 58) 
sprechen zum mindesten nicht zugunsten der Annahme einer solchen ° 
Funktion, und Hinsberg selbst enthält sich ausdrücklich jeder dies- 
bezüglichen Mutmaßung. Die definitive Entscheidung der Frage wird 
erst von weiteren Untersuchungen zu erwarten sein. | 

Das Sekret des Haftorgans hat diese Wirkung aber nur zur Z eitl 
des Schlüpfens und verliert sie bei älteren Larven rasch, vielleicht 
wird es bei diesen auch nur nicht mehr in hinreichender Menge ausge- 
schieden. 8 bereits geschlüpfte Larven wurden mit Hilfe des Sekrets 
ihres Haftorgans an 8 leeren Hüllen noch ungeschlüpfter Larven be- 
festigt. In diesen Fällen wurden die Hüllen wohl milchig getrübt, waren 
aber nach Tagen noch wohl stark erweicht aber nicht völlig zersetzt, 
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2 "Wie schon gesagt, erfolgt das Schlüpfen der Larve ganz automa- 
tisch, ohne irgend eine aktive Bewegung ihrerseits. Das schleimige 
Sekret des Haftorgans, das sie mit ihrer Hülle verbindet, wird offenbar 
beim Schlüpfen nicht durchrissen, sondern nur etwas gedehnt. Denn die 
. Larve bleibt hängen an der Stelle, an der sie geschlüpft ıst. Ist Spiel- 
raum genug vorhanden, so gleitet der Schwanz nur langsam nach unten. 
Man findet die Larven nun alle senkrecht am Rest des Eischlauches 
‘und der Hüllen aufgehängt. Sie sind noch völlig unfähig, auch nur die 
 allergeringste Eigenbewegung auszuführen. Sie haben auch noch keine 
"äußeren Kiemen, nicht einmal die ersten stummelförmigen Anlagen der- 
selben. Es besteht also ein beträchtlicher Unterschied zwischen ihnen 
_ und den bisher bekannt gewordenen Froschlarven; keine von diesen 
- verläßt die Eihüllen in so embryonalem Zustand. 
- ' „Erst einen Tag nach dem Schlüpfen zeigten die Larven bei Be- 
2 rührung jene eigentümlich krampfhaften und langdauernden Kontrak- 
? tionen der Rumpfmuskulatur, die für ganz frühe Stadien charakteristisch 
sind. Von einer eigentlichen Schwimmbewegung konnte auch jetzt noch 
nicht die Rede sein.- Larven, die ihren Halt am Eischlauch verloren, 
- blieben denn auch hilflos am Boden liegen und zwar auf der Seite. In 
_ dieser Lage konnte man die meisten von ihnen noch am 4. Tag nach 
dem Schlüpfen finden. Erst am 5. und 6. waren sie imstande, so weit 
 koordinierte Bewegungen auszuführen, daß sie sich in die normale Bauch- 
lage bringen konnten. Erst am 6. Tag nach dem Schlüpfen wurden die 
‘ersten freiwillig ausgeführten Schwimmbewegungen beobachtet. 
Daß die Reste des Eischlauches, an dem die Larven normalerweise 
in den ersten Tagen nach dem Schlüpfen hängen, durch diese eine weitere 
‚ Zersetzung erfahren, ist leicht zu beobachten. An Umfang und Ge- 
; schwindigkeit steht dieser Zersetzungsprozeß hinter dem der individuellen 
' Hülle aber erklärlicherweise beträchtlich zurück; die Ausscheidung des 
- Haftorgans ist nun weniger ausgiebig als zuvor, und sein Sekret wird 
ja auch nicht mehr auf engem geschlossenen Raume zurückgehalten. 
Auch bei Bufe d’Orbigny besteht die Laichschnur aus einem gela- 
 tinösen einheitlichen Schlauch, in dessen Innern die Eier mit ihren indi- 
viduellen kugeligen Hüllen liegen. Der Schlauch hat aber geringeren 
Durchmesser als bei arenarum, nämlich nur 3—3,5 mm, und seine Breite 
reicht nicht hin, um mehr als ein Ei fassen zu können (vergl. Abb. 1 
- und 2). Dementsprechend ist die Anordnung der Eier im Schlauch im 
Gegensatz zu arenarum eine lineare. Anfangs liegen die noch kugeligen 
- Embryonen, an denen die Medullarfalten sich eben geschlossen haben, 
- in einer Zickzackreihe (Abb. 2). Sie haben nun 1,4mm Durchmesser. Tags 
_ darauf maßen die bereits langgestreckten Embryonen 1,3—2 mm, ver- 
 einzelt sogar bis 2,2 mm Länge und waren alle senkrecht zur Längs- 
‚achse des Schlauches orientiert (Abb. 3).. Ihre individuelle Hülle ist nun, 
wie bei arenarum auf gleichem Stadium, in die Länge gestreckt und 
liegt dem Kopf- und Schwanzende unmittelbar auf. Auf diesem Sta- 
‚dium schlüpfen die Larven. Sie sind jetzt vollkommen gerade gestreckt; 
nur bei einigen ist der noch sehr kurze Schwanz ganz wenig gekrümmt. 
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Das Sekret des rarlreane ist als weißlich- trübe Masse im _ Innern a 
Eihülle vor dem Kopf des Embryos kenntlich. je 

Es ist nicht ohne Interesse, daß scheinbar so geringfügige nice B 
schiede, wie die der Anordnung der Embryonen im Eischlauch von 
arenarum und d’Orbigny, einen ganz verschiedenen Schlüpfmechanismus 
im Gefolge haben können. Der Eischlauch von d’Orbigny. eröffnet sich 
“nicht, um die mit noch intakter Hülle versehenen Embryonen hervor- 
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Abb. 1. Eischlauch von Bufo arenarum. (2X). . 
Abb. 2. Eischlauch von Bufo W’Orbigny. (2X). x B 
Abb. 3. Eischlauch von Bufo d’Orbigny kurz vor dem Schlüpfen der Larven (sche- 
matisch) (2 X). ; 
quellen zu lassen; sondern die Larve verläßt die individuelle Hülle 
noch im Innern des Schlauches und durchbricht dann erst diesen, in- 
dem sie ein kleines rundes, ihrem eigenen Körperdurchmesser entspre- 
chendes Loch in ihm herstellt. | 4 
Der Vorgang des Schlüpfens konnte bei 4 Larven direkt beobachtet 
werden; er ging bei allen in gleicher Weise vor sich. Zunächst war 
immer im Innern des Schlauches eine passive Verschiebung der Larven 
gegeneinander zu beobachten, die sich relativ schnell, jedenfalls im Lauf 
von höchstens einer Minute vollzog und wieder zur Ruhe kam. Dies 
war offenbar der Zeitpunkt, in dem die Larve aus der individuellen Hülle 
schlüpfte. Eine andere Ursache für das Zustandekommen der Bewegung 
wäre wohl kaum denkbar. Daß ‘dieses Schlüpfen unter Einwirkung des E 
Sekrets des Haftorgans erfolgte, ist nach Analogie mit arenarum wahr- 
scheinlich. Direkt beobachtet konnte es wegen der Undurchsichtigkeit 
der Schlauchwand nicht werden. Etwa eine Minute, nachdem die er- 
-wähnte passive Verschiebung der Larven gegeneinander zum Stillstand ° 
gekommen ist, sieht man, wie der Kopf der frei gewordenen Larve gegen 
die bis jetzt noch völlig intakte Schlauchwand gepreßt wird’ und wenige 
Sekunden darauf langsam aus ihr heraus ins Freie tritt. Die Form des 
Kopfes bringt es mit sich, daß das Haftorgan sofort am Umkreis des 
Loches mit der Außenwand des Schlauches ın Berührung kommt und 
dort kleben bleibt. Langsam aber stetig gleitet der übrige Körper durch 
das Loch hindurch nach ins Freie. Nach dem Schlüpfen aller Larven 
finden wir in der im übrigen unverletzten Schlauchwand kreisrunde, - 
ziemlich glattrandig begrenzte Löcher und in ihrer unmittelbaren Nähe, 
aufgehängt mittels ihres Haftorgans, mit dem Schwanz senkrecht nach 
unten, die zu irgend einer Eigenbewegung noch völlig unfähigen Larven. 
Das Zustandekommen des Schlupfloches im Schlauch auf die Wir- 
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j ung eines auflösenden 'Sekretes zurückzuführen, wie im Falle der indi- 
‚viduellen Hülle, ist nicht angängig; denn das sezernierende Haftorgan 
‚der Larve ist nur sekundenlang mit ihr in Berührung. In manchen 
Fällen scheint es, als ob die Schlauchwand sich über dem Kopf der 
'Larve schon etwas ausweite, während diese noch von der individuellen 
Hülle umschlossen ist (Abb. 3, links). Aber diese Ausweitung ist mıt 
der Entstehung des späteren Schlupfloches nicht in Beziehung zu bringen. 
- Denn erstens liegt die individuelle Hülle noch zwischen Larve und 
S Schlauch und verhindert so den unmittelbaren Kontakt beider; zweitens 
- ging in jedem der 4 genauer beobachteten Fälle dem Aurchbrechen des 
- Schlauches eine Verschiebung der Larven in seinem Innern voraus. 
- Der Kopf der Larve kam dabei immer an eine andere Stelle des Schlau- 
ches zu liegen, als der er ursprünglich gegenüber lag. Es bleibt also wohl 
> keine andere Erklärung übrig, als daß der im Schlauche herrschende 
- Innendruck es ist, der die Larve herauspreßt, sobald diese mit dem 
spitzesten Teil ihres Körpers, dem Kopfende, mehr oder weniger senk- 
recht auf die Schlauchwand zu stehen kommt. Diese ist offenbar, trotz 
ihrer Dicke, durch Druck von innen her relativ leicht zu eröffnen, wie 
auch der Fall von arenarum zeigte. Dort eröffnete der starke Druck 
- der in ihr enthaltenen Eimasse den Schlauch und ließ die Eier austreten, 
hier wird bei verhältnismäßig geringerem Druck der längliche Körper der 
- Larve mit seinem spitzen Ende voran wie ein Keil durch die Schlauch- 
- wand hindurchgetrieben. An dem Schlauch, so lange er noch die Larven 
enthielt, irgendwelche defekte oder für die Bildung der Schlupflöcher 
Ä präformierte Stellen zu erkennen, war nicht möglich. 

Einen Tag nach dem Schlüpfen zeigten die Larven die ersten Eigen- 
_ bewegungen, ohne jedoch Schwimmfähigkeit zu besitzen und ihren Hait 
i loszulassen. Nach drei weiteren Tagen begannen sie herumzuschwimmen. 
3 Ebenfalls relativ klein, aber doch auf weiter vorgeschrittenem Ent- 
- wieklungsstadium, nämlich schon mit großen äußeren Kiemen und zu 
- Schwimmbewegungen befähigt, verläßt die Larve des Leptodactylus ocel- 
: latus die Eihülle. Der Laich dieses Frosches wird in eigentümlichen 
= auf dem Wasser schwimmenden Schaumnestern abgelegt, die 
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das Aussehen geschlagenen Eiweißes oder des „Kuckucksspeichels“ haben. 
Das Schlüpfen der kleinen schwarzen Larven findet auf dem Sta- 
dium statt, auf dem ihr Flimmerepithel in Funktion zu treten beginnt. 
Die Larven liegen nun etwas gekrümmt in der verhältnismäßig geräu- 
_ migen Eihülle, und da sie in dieser nicht festgeheftet sind, reißt die 
Bewegung ihrer Flimmern sie mit dem Kopf’ voran in der Eihülle ent- 
lang. So geraten sie in eine zunächst langsame, dann schneller werdende 
_ kreisende Bewegung. Bisweilen wird diese durch lebhafte Kontrak- 
tionen der Rumpfmuskulatur unterbrochen, und damit wechselt meist 
e die Lage der Larve in der Hülle; der Kopf ist nun anders gerichtet und 
_ die kreisende Bewegung der ange beginnt Eemenepnechend ebenfalls 
in anderer Richtung. 
4 Wenige Minuten, nachdem dieses Kreisen begonnen hat, erkennt 
"man an.der Hülle feine Fältelungen, plötzlich zerreißt sie dann über dem 
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: Kopf der Larve, und diese gleitet aus ihr hervor. Häufig bleibt Ki a 
schrumpelte Hülle am Schwanzende hängen und wird nach einem Weil- 
chen durch schlagende Bewegungen des Schwanzes entfernt. Auch hier 
ist also der Zerreißung der Hülle, dem eigentlichen Schlüpfen, eine 
chemische Zersetzung derselben vorangegangen. Und zwar darf man 
wohl annehmen, daß das Kreisen der Larve in der Hülle das zersetzende 4 
Sekret außerordentlich rasch mit allen ihren Teilen in Berührung bringt 
und dadurch ihre Erweichung beschleunigt. .Vom ersten Einsetzen der 
kreisenden Bewegung der Larve in der Hülle bis zum Freiwerden der 
Larve verstrich niemals mehr Zeit als höchstens 20, in der Regel aber 
nur 10 Minuten. In weniger als einer Stunde waren sämtliche Larven - 
eines Nestes geschlüpft. Man hat sich also vorzustellen, daß sie alle 
— und es sind ihrer etwa 3—4000 — ihre kreisenden Bewegungen im 
Innern der Hüllen nahezu gleichzeitig ausführen. ; 

1—2 Tage nach dem Schlüpfen der Larven war der gesamte Schaum j 
des großen schwimmenden Nestes verschwunden. Wahrscheinlich zer- 
setzt er sich unter Einwirkung desselben Sekretes, das die Eihüllen er- 
weichte und nach deren Eröffnung sich nun RI HEN in die Schaum- 
masse ergießen mußte. 2 k 

Pseudis mantydactyla ist diejenige Froschart, deren Schlupfmecha- 7 
nismus am meisten Ähnlichkeit mit dem von Bles beschriebenen auf- 
weist. Auch bei Pseudis ist, wie bei Xenotus, die Larve schon ziem- 
lich groß, ehe sie die Hülle verläßt. Sie liegt in ihr stark gekrümmt 
und ist schon zu recht ‘ausgiebigen Eigenbewegungen befähigt. Diese 
werden vor dem Schlüpfen häufiger, und so wird das erweichende Sekret 
des Haftorgans in der ganzen Hülle verteilt. Deren Erweichung ging 
. aber recht langsam von statten. In einem Falle wurden die ersten Spuren 
einer solchen um 198 Uhr beobachtet. Die Larve beulte nun mit dem 1 
Kopf die Hülle aus, ähnlich wie in der Abbildung von Bles, und diese 
Hülle zeigte deutliche Fältelungen; erst um 12 Uhr war die Larve ge- 
schlüpft: sie steckte nur noch mit dem Schwanz in der Hülle, und be- 
gann erst nach einer Weile, diese abzuschütteln. Sämtliche beobachteten 
Pseudis-Larven brauchten vom ersten Erweichen der Hülle bis zum 
Schlüpfen mehrere Stunden. 2 

Die geschlüpften Pseudis-Larven hängen sich wie Bi Larven von - 
Xenopus an einem Schleimfaden auf. Dieser war aber nicht an der 
Hülle befestigt, sondern die Larven hingen an der Wand des Wasser- 
behälters oder an Pflanzen. Der durchsichtige Schleimfaden ist mit 
bloßem Auge nicht zu erkennen und die.Larve scheint frei im Wasser 
zu schweben; erst wenn man dieses leise bewegt, erkennt man, daß 
die Larve tatsächlich aufgehängt ist; denn nun wippt sie auf und ab, 
als hinge sie an einem elastischen Fallen. £ 

Der Vorgang des Schlüpfens geht in den fünf bisher daraufhin 
untersuchten Batrachierarten bei jeder Art in anderer Weise vor sich. 
Übereinstimmend aber war in allen Fällen eine Zersetzung und Erwei- 
chung der Eihülle zu beobachten, die dem eigentlichen Schlüpfakt vor- 
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logischen Instituts und dem Zoologischen Institut der Universität Breslau.) 


Makrochemische, quantitative Bestimmung des Fettes 
und Cholesterins, sowie ihrer Kennzahlen bei Noctiluca 
miliaris SUT. 


Von Dr. phil. nat. et med. Andre Pratje, 
ÖOberassistent am Anatomischen Institut Halle a. S. 

Das Fett der Noctiluca habe ich (1921, p. 22—45) mit verschie- 
denen Färbe- und Lösungsmethoden untersucht und auch die Physiologie 
des Fettes, seine Entstehung und Bedeutung für den Organismus und 
- seine Verbreitung in der Zelle näher erörtert. Als mir nun im Herbst 
1920 größere Mengen von Noctiluca-Material zur Verfügung standen, 
‚erschien es mir wünschenswert, meine früheren Untersuchungen durch 
eine makrochemische Bestimmung des Fettes zu ergänzen, zumal der- 
‚artige makrochemische, quantitative Fettbestimmungen bei Protozoen 
überhaupt bisher kaum vorliegen, was vor allem wohl darauf zurückzu- 
führen ist, daß von den mikroskopisch kleinen Protozoen nur selten 
derartige große Mengen vorhanden sind, daß sie genügen, um eine makro- 
‚chemische Untersuchung auszuführen. 

In dieser Beziehung ist Noctiluca außerordentlich günstig, da sich 
iese Planktonorganismen zu gewissen Zeiten in sehr großen Mengen an 
41. Band, | 28 
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der Meeresoberfläche ansammeln. Eine make sein Anal da 
Eiweißsubstanzen der Noctiluca hat Emmerling (1909) bereits aus- 
geführt, ohne aber die Fettsubstanzen näher zu bestimmen. Schon unsere 
mikroskopischen Untersuchungen ließen einen ziemlich hohen Fettgehalt 
vermuten; wie er sich dann durch die Extraktion auch herausgestellt hat. : 


Zur Bestimmung des Fettes benutzte ich die einfache Ätherextrak- 
tionsmethode im Soxhletapparat, wie sie in der Technik allgemein 
Verwendung findet. Im Nachfolgenden werde ich im großen und ganzen - 
den Gang der Analyse schildern, über nähere technische Einzelheiten 
der Fettbestimmung und ihrer Kennzahlen möge man in den technischen. 
Handbüchern nachlesen ; eine brauchbare praktische Anleitung gibt u. a. 
Röhmann in Abderhaldens Handbuch der biochemischen Ar- 
beitsmethoden (1910) und Braun (1920) in dem kleinen Bändchen der 
„Sammlung Göschen”. 


Während eines kürzeren Ahlenttraltes an der Biologische Anstalt ' 
auf Helgoland bekam ich Noetiluca in größeren Mengen, welche. dort 
bei bestimmten Wasser- und Windverhältnissen in einer dicken Schicht‘ 
im Hafen zusammengetrieben werden. Von diesen an der Wasserober- 
fläche treibenden Noctiluken wurde das Material geschöpft und in zwei 
Glashäfen gefüllt. In diesen Gläsern sammelten sich die Noctiluken ver- 
möge ihres geringen spezifischen Gewichtes an der Wasseroberfläche 
an und bildeten dort eine ungefähr 25 cm dicke Schicht, unter welcher 
sich nur sehr wenig Wasser befand. Dieses wenige Wasser wurde 
mittels eines Saughebers nach Möglichkeit entfernt. Die Tiere waren in 
der größten Mehrzahl vollständig frisch, lebend; wenn sie abgestorben 
sind, sinken sie auch zu Boden. Das in dem Material noch vorhandene 
Wasser versuchte ich dann durch Abfiltrieren zu entfernen. Das Ab- 
nutschen mittels Saugpumpe ging nur sehr langsam, da sich die Poren 
des Filters sofort verstopften. Etwas besser ging das Filtrieren mit einem 
einfachen Filter in einem großen Trichter, ohne Absaugen. | 


Es wurde 10/59 Formaldehyd zugesetzt, um eine Bakterien | 
lung auf dem Material zu vermeiden, die sonst immer sehr leicht und 
sehr schnell eintritt. Die meisten der sonst üblichen Desinfektions- 
mittel, wie z. B. Toluol, Chloroform usw. waren in unserem Falle dazı 
ungeeignet, weil sie a auch Fettlösungsmittel darstellen; es 
konnte durch sie also Fett gelöst und die quantitative Fettbestiu null 
dadurch gefährdet werden. Deshalb nahm ich eine möglichst schwache 
Formaldehydlösung, da ja auch sonst Formalin gerade dann als Fi- 
xierungsmittel für tierische Objekte angewandt wird, wenn es galt, 
mikroskopische qualitative Fettuntersuchungen mit Hilfe der bekannten 
Färbemethoden oder mittels polarisierten Lichtes anzustellen. Hierdurch 
wurde eine Zersetzung des Materials vermieden. Nach ungefähr ein- 
wöchentlichem Filtrieren war das Material auf knapp die Hälfte seines 
ursprünglichen Volumens eingeengt. Da ich nunmehr die Insel verlassen 
wollte, füllte ich das Material, welches jetzt einen dickflüssigen Brei’ 
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Eesteilte: in eine Elche von 1 Liter Inhalt, um es darin nach Breslau 
zu transportieren. 

; Hier in Breslau wurde die Untersuchung fortgesetzt, und zwar 
‚hauptsächlich in der physiologisch-chemischen Abteilung des Physio- 
‚logischen Institutes. Herrn Prof. Schmitz möchte ich auch an dieser 
Stelle meinen aufrichtigsten Dank aussprechen für die große Liebens- 
würdigkeit, mit der er mir die Einrichtungen seiner Abteilung für meine 
Arbeiten zur Verfügung gestellt hat, und für die mannigfachen Hilfen 
"und Ratschläge, mit denen er mich während der ganzen Untersuchung 
jederzeit unterstützt hat. 

Auch durch längeres Stehen trennten e die Noctiluken, die, da 
‚sie ja jetzt tot waren, sich langsam zu Boden setzten, kaum von der noch 
vorhandenen Flüssigkeit. Um dieses Wasser weiter zu entfernen, ver- 
‚suchte ich, das Material zu zentrifugieren. Wegen des geringen spezi- 
Eischen Gewichtes der Noctiluken war auch dieses mit einigen Schwierig- 
k keiten verbunden; doch gelang es mir mit dieser Methode, das Material 
weiter auf die Hälfte seines Volumens einzuengen. Den nun noch vor- 
handenen Rest filtrierte ich durch gehärtete Filter, auf denen die Nocti- 
-luken nach zwei Tagen einen sehr dicken Brei bildeten. 

Darauf wurde der Filterrückstand mit destilliertem Wasser ausge- 
waschen, um das in dem Material etwa noch befindliche Salz des Meer- 
"wassers auszuwaschen. Nachdem das Wasser nach weiteren drei Tagen 
ach vollständig durchfiltriert war, brachte ich die Filter mit dem 
auf ihnen befindlichen dicken Brei von Noctiluken in einen Thermo- 
ten von etwa 40-—-50° C. Am nächsten Tage waren die Filter voll- 
ständig getrocknet. Nun gelang es leicht, die Noctiluken von den ge- 
‚härteten Filtern abzukratzen. Meist löste sich das Material in einer 
- dünnen, 'zusammenhängenden Schicht oder in kleineren Fetzen leicht 
‚vom Filter los. Das abgelöste Material wurde zerkleinert. Das Gewicht 
der Trockensubstanz betrug: 1,50 g. 

Da es ja nicht möglich ist, das genaue ursprüngliche Volumen 
"und Gewicht der lebenden Tiere zu bestimmen, weil man unmöglich das 
außen an ihnen haftende Wasser entfernen kann, ohne die Organisation 
“und damit auch das Volumen der einzelnen Tiere zu schädigen, ist es 
leider unmöglich, eine bestimmte Angabe über den Wassergehalt der Tiere 
zu machen. Wenn man jedoch bedenkt, daß die Noctiluken im lebenden 
Zustande, nachdem sie sich vollständig an der Wasseroberfläche an- 
gesammelt hatten, in zwei Glashäfen eine Schicht von ungefähr 25 cm 
Dicke bildeten und ungefähr einen Raum von drei Litern einnahmen, und 
"daß sie selbst nach den mannigfachen Prozeduren bis zum Transport, 
durch die sicher viele Tiere geplatzt und dadurch ein großer Teil 
des Wassers der in ihnen enthaltenen Zellflüssigkeit mit entfernt war, 
“noch über 1 Liter Volumen besaßen, so kann man daraus ersehen, daß 

der Wassergehalt der Noctiluken ganz außerordentlich groß ist. 

Um nunmehr den Gesamt-Fettgehalt des vorliegenden Trocken- 
materials zu bestimmen, wurde die fein zerkleinerte Substanz in eine 
28* 


Hülse von n Kließpadier gebracht und in den Do ee 
Zur Extraktion diente der Soxhletapparat, welcer eine Dauerextrak- 
tion ermöglicht. Der Apparat wurde auf den Extraktions- -Erlenmeyer- 
kolben aufgesetzt und seinerseits mit einem senkrecht stehenden Kühler 
versehen. Die Extraktion geschah’ mit Äthyläther (Aether sulfur. pu- 
riss. pro Narcosi). Der Extraktionskolben wurde auf einem Wasserbade 
erwärmt; hierdurch verdampft der Äther, wird im Kühler wieder ver- | 
Llüssigt and tropft dann auf die. zu extrahierende Masse. Hier bleibt 
der Äther so lange im Soxhletapparat, bis er den höchsten Stand der 
Hebervorrichtung erreicht hat, welche nunmehr in Tätigkeit tritt und 
den fetthaltigen Äther in den Extraktionskolben zurückhebert,. worauf 
der Vorgang von neuem beginnt. Der erst abfließende Äther ist deut- 
lich grünlich-gelb gefärbt. Die Extraktion wurde einen Tag lang (12 
Stunden) durchgeführt. Der nun abfließende Äther hat ein klares, 
helles Aussehen. E 
Der ätherische Extrakt wurde auf dem Wasserbade erwärmt und 
der Äther mittels eines absteigenden Kühlers abdestilliert. Die Trocken- 
substanz im Soxlethapparat wurde noch einmal mit frischem Äther 
6 Stunden lang extrahiert, um festzustellen, ob nicht etwa doch noch 
ätherlösliche Bestandteile darin zurückgeblieben seien. Auch von diesem 
Extrakt wurde dann der Äther abdestilliert. Beide Gläschen wurden im 
Trockenschrank bei 50—60° C. 10 Stunden lang getrocknet und nach 
dem Erkalten gewogen. Von beiden Erlenmeyerkölbchen war das Gewicht 
des Glases vorher genau festgestellt. In dem Glase mit dem zweiten 
Extrakt waren nur ganz geringe Spuren von ätherlöslichen Bestandteilen 
zu sehen, welche ein Gewicht von 0,002 g besaßen. Man kann also sagen, 
daß fast die ganze Menge der ätherlöslichen Bestandteile bereits durch 
die erste Extraktion ausgezogen war. Der Erlenmeyerkolben mit dem 
ersten Extrakt ergab eine Gewichtszunahme von 0,180g. In 1,508 
Trockensubstanz waren also 0,180 g ätherlösliche Bestandteile enthalten; 
mit anderen Worten: 
Der Gesamtfettgehalt von Noctiluca betrug 12% der 
Trockensubstanz. | . 
Ich möchte noch bemerken, daß man unter „Gesamtfettgehalt“ die 
gesamten Mengen der vorhandenen ätherlöslichen Bestandteile versteht, 
welche neben den. Neutralfetten auch freie Fettsäuren, Cholesterinester, 
Cholesterin, einige Phosphatide usw. enthalten. Daß das Cholesterin 
sogar einen nicht unbeträchtlichen Prozentsatz ausmacht, wird sich 1 im 
weiteren Verlauf der Analyse noch des Näheren zeigen. | 
Der Rückstand des ätherischen Extraktes hatte eine grünlich-braune 
Farbe und einen eigentümlichen Geruch. Die Substanz besitzt ın der 
Kälte eine weichfeste BERN RC und wird schon bei gelindem Er- 
wärmen flüssig. 
Diese Fettsubstanzen werden in 20 ccm absolutem Alkohol gelöch 
dessen geringer. Säuregehalt vorher genau. titrimetrisch bestimmt war 
In dem kalten Alkohol lösen sich die Fettsubstanzen nur sehr langsam 
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uf, nach einem 'gelinden Erwärmen auf dem Wasserbade erfolgt die 
"Lösung. aber sehr rasch und die Substanzen bleiben auch nach dem Er- 
kalten des Alkohols in Lösung. 

Als erste Kennzahl wird die „Säurezahl‘“ bestimmt, welche diejenige 
Menge Kaliumhydroxyd in Milligrammen angibt, welche nötig ist, um 
die in 1 g Fettsubstanz vorhandenen freien Fettsäuren zu neutrali- 
‚sieren, sie gibt uns also ein Maß für den Gehalt an freien Fettsäuren. 
$ Zu der alkoholischen Lösung unserer Fettsubstanzen wurden einige 
Tropfen Phenolphtaleinlösung als Indikator hinzugesetzt und dann ver- 
“mittels einer 1/,, Normalkalilauge-Lösung in der bekannten Weise titriert. 
m eine möglichst große Genauigkeit bei diesem Titrieren zu erzielen, 
"wurde die sogen. „Bang- Bürette‘“ verwendet, welche noch Ablesungen 
bis zu 1/,o0 cem gestattet. Um aus der Anzahl der verbrauchten Kubik- 
zentimeter die Menge des KOH in Milligramm zu berechnen, mußte 
‚diese Zahl (nachdem die geringe im Alkohol vorhanden Er Säure- 


menge abgezogen war), welche 12,16 betrug, mit 1,12 (= a EB AN 


werden, da es sich um en Kaflaype gehandelt hatte: 


= 12,16. 1,12 = 13,62 (mg KOH). | 
E Diese Zahl mußte dann noch durch 0,18, die Menge der angewandten 
‚Substanz, dividiert werden, um die Umrechnung auf ein Gramm vorzu- 
nehmen: | | 
| 13,62:0,18. = .75,67 (Säurezahl), 
Die Säurezahl ist: keine konstante Größe, sondern schwankt auch 
‚innerhalb der einzelnen Fette. Jedoch ist sie bei der Mehrzahl der Fette 
sehr niedrig und beträgt nur bis höchstens 20. Im Verhältnis hierzu 
E: man also die vom uns gefundene Säurezahl als relativ hoch be- 
zeichnen. Sie deutet wahrscheinlich auf einen großen Bestand an freien 
ee hin, die sich vielleicht durch allmähliche Umsetzungen ge- 
ildet haben. Es wäre auch nicht ausgeschlossen, daß das zur Deiintek- 
tion benutzte Formaldehyd die Ursache der höheren Säurezahl gebildet 
‚hat, bezw. die Anwesenheit von Ameisensäure beteiligt ist. 
a Um diese Frage nach Möglichkeit zu entscheiden, habe ich später 


ach der Verseifung und der Entfernung der Fettsäuren in der zurück- 
bleibenden Flüssigkeit und im Waschwasser die Ameisensäurebestimmung 
durchgeführt und zwar nach der Riesserschen Methode (1916), bei 
der aus Quecksilberchlorid durch die Ameisensäure Kalomel gebildet 
‚wird, welches dann vermittels der Jodometrie quantitativ bestimmt wird. 
Es ließen sich jedoch nur sehr geringe Mengen von Ameisensäure nach- 
‚weisen, welche die Säurezahl nicht wesentlich beeinflußt haben können. 
Da ich jedoch die Seifenlösung vorher im Vakuum abdestilliert habe, 
so wäre es möglich, daß die Ameisensäure hierbei mit überdestilliert ist; 
denn Stepp und Zumbusch (1920) haben. nachgewiesen, daß bei 
vermindertem Druck Ameisensäure sogar quantitativ überdestillieren 
kann. Das Destillat war später, als ich diese Korrektionsbestimmungen 
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ausführte, leider nicht mehr en ‚so daß ich nicht auch in it 
die Ameisensäurebestimmung vornehmen konnte. Jedoch war die Seifen-. 
lösung nicht im sauren, sondern im schwach alkalischen Zustande, wo- 
durch etwa vorhanden gewesene Ameisensäure gebunden gewesen wäre. 
Es ist also das Vorhandensein größerer Mengen von Ameisensäure] 
nicht sehr wahrscheinlich. 
Zu der bei der Säurezahlbestimmung neutralisierten Fettlösung wird 

nun weiter eine abgemessene Menge Kalilauge zugesetzt, um eine voll- 
ständige Verseifung sämtlicher vorhandener Ester durchzuführen und die 
Ester- und Köttsdorfersche Verseifungszahl zu bestimmen. Da zur 
Rücktitration 1/,, Normalschwefelsäure benutzt wurde, will ich hier 
alle Maßangaben zur einfacheren Berechnung in "/,, Lösungen angeben. 
Die mit alkoholischer Kalilauge versetzte alkoholische Fettlösung‘ 
wurde auf dem Wasserbade ungefähr 3/, Stunden lang erwärmt, wobei der 
benutzte Erlenmeyerkolben durch einen Trichter verschlossen war, um das. 
Entweichen von Alkohol möglichst zu verhüten. Bereits von der Ti- 
tration der Säurezahl her befand sich in dieser Lösung ein geringer 
Phenolphtaleinzusatz, welcher die Lösung rot färbte. Das noch warme‘ 
Gemisch titrierte ich mit !/,un Schwefelsäure bis zur Entfärbung, wo- 
durch das überschüssige, nicht zur Verseifung verbrauchte Kaliumhydro- 
xyd wieder neutralisiert wurde. 4 
Die erhaltene Anzahl Kubikzentimeter ergab umgerechnet eine Ver- 
seifungszahl von 131. Diese relativ niedrige Zahl, sowie die Über- 
legung, daß in so verdünnten Lösungen wie der unsrigen die Verseifung 
nur sehr schlecht und unvollständig vor sich geht, veranlaßte mich, 
die Verseifung durch abermaligen Zusatz von KOH, Stehenlassen über’ 
Nacht und längeres Kochen auf dem Wasserbade mit nachfolgender Neu- 
tralisation der überschüssigen KOH noch dreimal durchzuführen, bis 
sich endlich eine Konstanz des erhaltenen Wertes ergab. Die Versei-' 
fung war also tatsächlich das erste Mal nicht vollständig vor "sich ge- 
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gangen. | 
Die Analyse und Berechnung ergab im. einzelnen folgende Werte: 

Vorgelegt 19,6 Cem 2), ,KOHE 
Zurücktitriert Lt R: BT ’ 

‚2. Mal vorgelegt 8.5 Im > 
Zusammen... >: Valle 1 ee 
Zurücktitriert 8, 7 „ 5) „ 
3. Mal vorgelegt INS 5,25 R 
Zurücktitriert RR x 
Zusammen gebunden 60 „ ,,. 
4. Mal vorgelegt it RAR © i 
Zusammen 2.49 23.14 10.00 27,5, „ 
Zurücktitriert EISEN - 


Zusammen gebunden 60 „ „ R 
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Im ganzen sind also 6,0 cem */,, KOH gebunden; da 1 cem "Jo 
KOH 5,6 mg KOR enthält, so sind also 6,0 : 5,6=33,6 mg KOH ge- 
"bunden worden. Diese Zahl, durch Division durch die Menge der an- 
‚gewandten Substanz (0,18g) auf 1g Substanz umgerechnet, ergibt die 
Esterzahl, welche die Menge Kaliumhydroxyd in Milligrammen angibt, 
" welche nötig ist, um die vorhandenen Ester zu verseifen. 

=. 33,6:0,18 = 187 (Esterzahl). 

_ Will man hieraus die Köttsdorfersche Verseifungszahl berech- 
“nen, welche die Menge Kaliumhydroxyd in Milligrammen angibt, welche 
nötig ist, um die in 1 g Substanz enthaltenen freien Säuren zu neutrali- 
- sieren und die Ester zu verseifen, so muß man die erhaltenen Ester- 
_ und Säurezahlen addieren: 


Esterzahl 187 
Säurezahl 75 
“ " Verseifungszahl 262 


Nach der Bestimmung dieser drei für die Fette wichtigen Kenn- 
zahlen erschien es mir besonders erforderlich, auch den Gehalt an Chol- 
_ esterin festzustellen, besonders weil Emmerling (1909) bei der Be- 
' stimmung der Eiweißsubstanzen die Angabe gemacht hatte, daß der 
ätherische Extrakt ‚die Reaktionen des Cholesterins‘ gezeigt hätte und 
weil im übrigen meine mikroskopische Untersuchung (1921) gerade über 
. das Vorhandensein von Cholesterin keine vollständige, einwandfreie Klar- 
- heit hatte geben können. 

Das Uholesterin bildet die Hauptmasse des sogen. „Unverseifbaren‘, 
- der Substanzen, welche durch Kaliümhydroxyd nicht mit verseift werden. 
Es war also nötig, in unserem vorliegenden Gemisch das „Unverseif- 
‚bare von der Seifenlösung zu trennen. Dies geschah mit der sogen. 
_ Syndikatsmethode. Zunächst wurde der Alkohol sowie die Hauptmenge 
- des Wassers bei niedriger Temperatur im Vakuum abdestilliert.ı Der im 
Kolben zurückbleibende Rückstand wurde mit etwa 25 ccm warmen destil- 
‚lierten Wassers aufgenommen und nach dem Erkalten im Scheidetrichter 
mit Äthyläther ausgeschüttelt. Das Ausschütteln wurde dreimal mit 
- frischem Äther wiederholt. Anfänglich bildete sich eine Emulsion, die 
sich nur langsam wieder trennte. 

Der ätherische Extrakt wurde dann dreimal mit reinem destillierten 
‘Wasser ausgewaschen, wobei das Waschwasser zuletzt ganz klar und 
‚rein blieb. Das Waschwasser wurde zu der Seifenlösung getan. Die 
ätherische Lösung wurde filtriert, der Äther auf dem Wasserbade ab- 
x destilliert und der Rückstand im Trockenschrank getrocknet. 

| Das Gewicht dieses „Unverseifbaren“ betrug: 0,0628 
—= 34,4% des Gesamtfettgehaltes und 4,13 % der 
Trockensubstanz. 

Das erhaltene „Unverseifbare‘‘ wurde zunächst noch einer weiteren 
Reinigung unterworfen, durch Zusatz von einigen Tropfen Salzsäure, 
neutralem Auswaschen, um etwa noch vorhandene geringe Seifenreste 
zu entfernen, und Filtrieren, wonach noch 0,051 g „Unverseifbares“ 
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zurückblieben. Um zu entscheiden, wie weit in idee Gesamtmenge des. 
„Unverseifbaren‘ reines Cholesterin enthalten sei, hielt ich es für ange- 
zeigt, eine möglichst genaue quantitative Cholesterinbestimmung vor- 
zunehmen, und zwar nach der guten und vielfach erprobten Methode 
von Windaus (1910) mit Hilfe des Digitonin, welches mit dem 
freien Cholesterin eine schwerlösliche Verbindung bildet und einen fein 
kristallinischen Niederschlag liefert. h 


Herr Privatdozent Dr. F. Rosenthal war so liebenswürdig, diese 
Bestimmung für mich auszuführen, mit seinem jetzt so kostbarem und 
kaum erhältlichen Digitonin. Ich möchte ihm auch an dieser Stelle 
für sein Entgegenkommen meinen Dank aussprechen. Er fand, daß in 
dem 0,051 g ‚„Unverseifbaren‘“ 0,0124 g Cholesterin enthalten waren. 


Der Cholesteringehalt betrug: also: 
24,3% des „Unverseifbaren“ oder Y 
6,90% des Gesamtfettgehaltes oder 
0,8% der Trockensubstanz. 


Nachdem das „Unverseifbare‘, wie oben beschrieben, von der Seifen. 5 
lösung getrennt war, wurde diese zusammen mit dem Waschwasser, mit 
dem die ätherische Lösung des „Unverseifbaren“ mehrmals ausgewaschen 
war, im Vakuum gelinde erwärmt und ein Teil des Wassers abdestilliert 
und die außerordentlich stark verdünnte Lösung auf ungefähr ein Drittel 
ihres Volumens eingeengt. Darauf wurde die Seifenlösung in einem 
Scheidetrichter mit einigen Tropfen verdünnter Schwefelsäure versetzt 
bis Kongopapier gebläut wurde. Hierdurch wurden die Seifen wieder 
zersetzt und die Fettsäuren freigemacht. Die wasserunlöslichen Fett- 4 
säuren fielen aus und sammelten sich an der Oberfläche der wässerigen | 
Lösung an. 


Dieses Gemisch wurde viermal mit je 3 ccm Chloroform ausge- ; 
schüttelt, in welchem sich die Fettsäuren lösen. Es entstand eine klare, 
selblich-braungefärbte Chloroformlösung, welche sich aber nach einem 
Tage, wahrscheinlich infolge geringer Wasserbeimengungen, leicht trübte. 
Da aber eine solche Trübung keinerlei Einfluß auf die Bestimmung der 
Jodzahl hat, welche zum Schluß noch ausgeführt werden sollte, wurde | 
diese leichte Trübung nicht weiter berücksichtigt. 


Die Bestimmung der Jodzahl wurde nach der von Hübl ange- 
sebenen Methode durchgeführt. Die Hüblsche Jodlösung wurde in 
der üblichen Weise hergestellt (5 g Jod in 100 cem 95 prozent. Alkohoi 
-- 6 g Quecksilberchlorid in 100 cem 95 prozent. Alkohol) und die Lö- 
sung vor dem Gebrauch zwei Tage stehen gelassen. In ihr bildet sich 
neben verschiedenen anderen Stoffen vor allem das Chlorjod, dessen 
Jod, durch Jodkalium wieder freigemacht, addierend und substituierend - 
auf die ungesättigten Fettsäuren einwirkt. 25 ccm der Hüblschen 
Jodlösung wurde zu der Chloroformlösung getan, die Meßpipette drei- 
mal mit etwas Alkohol nachgespült, welcher dann ebenfalls zur Lösung 
gegossen wurde. Diese Mischung wurde dann einen halben Tag i im 


Be. 


ED unklen stehen ne, darauf wurden 15 ccm einer 10 prozent. Jod- 
 kaliumlösung zugesetzt. Es bildete sich ein roter Niederschlag von 
-Quecksilberjodid, welcher sich jedoch bald wieder löste. Dann ließ ich 
1/0 Normal-Natriumthiosulfatlösung aus einer Bürette zufließen, bis 
- die Jodlösung nur noch schwach gelb gefärbt war. Nun wurden Kies 
Tropfen Stärkelösung als Indikator zugesetzt. Die Lösung färbte sich 
ER blauschwarz. Unter dauerndem .starken Schütteln wurde vor- 
- sichtig weiter Natriumthiosulfatlösung « tropfenweise zugesetzt und bis 
- zur Entfärbung titriert. Der Umschlag ist deutlich und scharf zu er- 
kennen. Es wurden 25,6 cem 1/,„n Natriumthiosulfatlösung verbraucht. 


Um den Gehalt der Jodquecksilberlösung zu bestimmen, wurden 
zwei weitere Titrationen ausgeführt. Einmal wurde genau wie oben 
25 ccm der Hüblschen Lösung genommen, jedoch mit 12 ccm reinem 
; Chloroform versetzt und die Mischung die gleiche Zeit im Dunklen 

stehen gelassen; dann 10 ccm der 10 prozent. Jodkalilösung zugesetzt 
f und wieder mit Natriumthiosulfatlösung titriert. Es wurden 26,9 ccm 
- verbraucht. Die zweite Titration wurde genau in der gleichen Weise 
ausgeführt, jedoch ohne daß die Hüblsche Jodlösung-Chloroform- 
- mischung längere Zeit im Dunklen gestanden hatte. Hierbei wurden 
- 26,85 cem verbraucht. Die beiden erhaltenen Titer stimmen also sehr 
eu überein. Die Berechnung gestaltet sich folgendermaßen: 


1 cem */,, Natriumthiosulfatlösung entspricht 0,0197 & Jod. 
25 cem Hüblsche Jodlösung ER 26,9 Natriumthiosulfatlösung 


. Vorgelegt: 25 cem Hübl-Lösung — 26,9 H 
_ Zurücktitriert 25,6 # 
- Gebunden | La‘ ; 


Diese 1,3 cem Na,8,0, entsprechen 1,3 - 0,0127 = 0,0165 Jod. 
- Diese Zahl ist durch die Menge der angewandten Substanz (0,18g) zu 

- dividieren und mit 100 zu multiplizieren, da sich die Hüblsche Jod- 

IR 0,0165 -100 

E auf 100 Teile Substanz bezieht. ra, 9,2. 

A Es ist jedoch zu beachten, daß wir vorher das ‚„Unverseifbare‘‘ ent- 

- fernt hatten, daß also die angewandte Fettsubstanz nur 0,18—0,062 

- — 0,118 g betragen hat, was eine Jodzahl von 14 ergeben würde. 


en 
; Nun vermag aber das „Unverseifbare‘“, das zum Teil aus Cholesterin 
besteht, ebenfalls Jod und zwar sogar in ziemlich erheblichem Maße zu 
Äinden. Die Jodzahl des reinen Cholesterins beträgt 68. Da in unserem 
Falle 34,4%, des Gesamtfettgehaltes aus „Unverseifbarem* bestanden 
haben, so müßten wir a — 29,4 hinzuaddieren: 9,2 4 23,4 
—= 32,6, wenn das „Unverseifbare“ nur aus reinem Cholesterin bestünde. 
- Tatsächlich sind aber nur 24,3 0/0 des „Unverseifbaren‘“ reines Cholesterin, 
‚während das. Übrige andere Substanzen sein müssen, vielleicht Phos- 
phatide, pflanzliches Phytosterin, geringe Seifenreste usw. Würden diese 
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Substanzen gar kein Jod zu binden imstande sein, sondern Tediglich die 
24,3 %0 Cholesterin, so hätten wir nur 24,3 06 von 23,4 zu addieren, 
also 5,68; 9,2 5,68=14,88. Wahrscheinlich werden aber auch die 
übrigen Substanzen des „Unverseifbaren“ Jod zu binden imstande 
und die. Jodzahl entsprechend höher sein. Sie wird in unserem Falle 
zwischen 15 und 33 betragen. Das ist die sogen. Hüblsche Jodzahl, 
welche angibt, wieviel Jod 100 Teile Fett bezw. Fettsäuren zu addieren 
vermögen. Diese Jodzahl, welche uns einen Maßstab für den Gehalt‘ 
an ungesättigten Verbindungen gibt, ist für die einzelnen Fettarten im» 
allgemeinen charakteristisch. Sie ist in unserem Falle ziemlich niedrig. 


Im Anschluß an die Untersuchung der ätherlöslichen Substanzen 
habe ich noch einen alkoholischen Extrakt aus der vorher mit Äther 
ausgezogenen Trockensubstanz hergestellt, um ihn auf Phosphatide zu 
untersuchen. Hierbei habe ich mich jedoch auf eine qualitative Unter-- 
suchung beschränkt, da eine quantitative doch keine genauen Werte ge- 
liefert hätte; denn ein Teil der Phosphatide löst sich bereits im Äther. 
- An dem ätherischen Extrakt konnte ich aber die Phosphatid-Unter- 
suchung nicht auch noch quantitativ durchführen, nachdem alle die vor- 
hergehenden Bestimmungen bereits damit ausgeführt waren und mir 
neues Ausgangsmaterial nicht mehr zur Verfügung stand. Der alko- 
holische Extrakt wurde in der Weise gewonnen, daß die früher mit 
Äther ausgezogene Trockensubstanz 8 Stunden lang in 96 prozent. Alko- 
hol auf dem Wasserbade erwärmt und dann der Alkohol abfiltriert wurde. 
Die alkoholische Lösung hatte eine schöne goldgelbe Farbe angenom- 
men, was wohl auf das Vorhandensein von Lipochromen zurückzuführen 
ist. Ein Teil des Alkohols wurde abdestilliert und so die Lösung etwas 
eingeengt. Durch weiteres Erwärmen wird der Alkohol möglichst entfernt 
und dann die in der Lösung enthaltenen organischen Substanzen nach dem 
Neumannschen Verfahren durch Kochen mit konzentrierter Schwefel- 
und Salpetersäure zerstört und die in den Substanzen etwa enthaltene 
Phosphorsäure aufgeschlossene Nach Zusatz von Wasser, Ammonium- 
nitratlösung und Erwärmen wurde Ammoniummolybdat hinzugetan. Es 
bildete sich allmählich ein feiner gelber Niederschlag von phosphormolyb- 
dänsaurem Ammoniak. Die Phosphorsäurereaktion ist also positiv aus- 
gefallen; in -dem alkoholischen Extrakt waren Phosphatide enthalten. 


Stellen wir dıe erhaltenen Werte noch einmal zusammen: 


Trockensubstanz von über 1 L. Organismen = 1,5 g 
Gesamtfettgehalt — 12%, der Trockensubstanz, 
Säurezahl Far, 

Esterzahl = 1OT, 

Verseifungszahl — 262, 

Jodzahl == Ca, ARE 33, 

„Unverseifbares“ — 34,4%, des Gesamtfettgehaltes, 


— 4,13%, der Trockensubstanz, 
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Cholesterin — 24,3% des „Unverseifbaren“, 
—= 6,9% des Gesamtfettgehaltes, 
Be —= 0,3% der Trockensubstanz, 
Phosphorsäurereaktion | 
des Alkoholextraktes = —+- (nur qualitativ). 
Bei der Beurteilung dieser Zahlen muß man berücksichtigen, daß, 
i obwohl es sich für Protozoen schon um sehr erhebliche Mengen Material 
- handelte, die angewandte Substanz doch immer noch relativ klein ge- 
‘wesen ist im Verhältnis zu den Mengen, an denen man sonst derartige 
a auszuführen pflegt (0,18g Fettsubstanz statt 1—5g). 
- Ferner waren wir gezwungen, sämtliche Zahlen an der gleichen Sub- 


4 


- stanz nacheinander zu bestimmen, da uns kein weiteres Material mehr 
- zur Verfügung stand und durch eine Teilung der vorhandenen Sub- 
 stanz die Mengen gar zu klein geworden und die Fehler bedeutend ver- 
 größert worden wären. Sonst pflegt man bei der Bestimmung jeder 
- Kennzahl von neuem Fettmaterial auszugehen. Dadurch, daß alle die 
verschiedenen nötigen Manipulationen an der gleichen geringen Sub- 
stanzmenge ausgeführt werden mußten, sind sicher die Fehlergrenzen 
Ä erheblich erhöht worden, besonders für die zuletzt gewonnenen Werte. 
Es wurden selbstverständlich sämtliche Operationen mit peinlichster 
i Genauigkeit quantitativ ausgeführt. - Um allgemein gültige Werte zu 
erhalten, hätte man eigentlich auch eine größere Anzahl von Bestim- 
i mungen ausführen und das Mittel daraus ziehen müssen. Aber auch 
. 
€ 


‚dieses verboten die geringen zur Verfügung stehenden Substanzmengen. 


4 Betrachten wir die erhaltenen Werte noch einmal kritisch: Der 
stark vakuolige Bau der Noctiluca und ihre großen Mengen von Zell- 
saft ließen von vornherein einen sehr hohen Wassergehalt vermuten, 
was dann auch in der geringen Menge der erhaltenen Trockensubstanz 
zum Ausdruck kommt. Der Gesamtfettgehalt dieser Trockensubstanz 
ist dagegen recht beträchtlich, beträgt er doch 12 %. Auch hierfür gab 
_ uns die vorherige mikroskopische Untersuchung die nötigen Anhalts- 
punkte. 
Die erhaltene Säurezahl (75) ist relativ sehr hoch und wahrschein- 
lich auf sekundäre Veränderungen oder Beimengungen zurückzuführen. 
Die Esterzahl (187) gibt einen schönen Wert, wie wir ihn bei einer» 
sehr großen Anzahl von Fetten finden. Die Verseifungszahl (262) ist 
' dagegen ziemlich hoch, obwohl Werte in ähnlicher Höhe auch bei einer 
= Reihe von anderen Fetten beobachtet worden sind. Außerdem 


| 
; 
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ist diese hohe Zahl auch durch die übermäßig hohe Säurezahl entstanden 
- und würde eventuell etwas zu reduzieren sein. 


| Die Jodzahl (15—33) ist im Gegensatz hierzu sehr niedrig, doch 
sind ähnlich niedrige Zahlen auch bei den Fetten höherer Tierarten 
(z. B. bei Hirschen, Rehen und Gemsen) festgestellt worden. Bei der 
‚Beurteilung der Jodzahl des Fettes der Noctiluca muß man noch in Er- 
innerung behalten, daß es sich um die zuletzt gewonnene Zahl handelt, 
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daß also durch die mannigfachen Manipulationen geringe Bubelana r- 
 luste eingetreten und so die Fehlerquellen hier am größten sind, daß 
die Zahl in Wirklichkeit vielleicht etwas höher ist. ‘Relativ niedrige 
Jodzahlen hat auch Rosenfeld (1902) bei Diatomeen gefunden 
(61,5—64,15). Da nun gerade die Diatomeen einen Hauptbestandteil der 
Nahrung der Noctiluken bilden, so läßt sich hier vielleicht eine gewisse 
Beziehung zwischen den Jodzahlen des Fettes der Nahrung und des BJ 
Verzehrers feststellen, in ähnlicher Weise wie es Rosenfeld bei einigen 
höheren Meerestieren nachgewiesen hat. 


Die Menge des „Unverseifbaren“ ist nicht unbedeutend - a0 
des Gesamtfettgehaltes) und auch der Cholesteringehalt (6,9 %0 des Ge- 
samtfettes) ist als beträchtlich zu bezeichnen. Dieser Gehalt an Chol- ° 
esterin erklärt deutlich, daß Emmerling (1909) im ätherischen Ex- 
trakt „eine salbenartige Masse mit den Reaktionen des Cholesterins“ 
erhielt. Andererseits besteht aber doch die Hauptmenge der in der Zelle” 
vorhandenen fettartigen Substanzen aus echten Fetten, sodaß es wohl 
verständlich ist, daß mikroskopisch der Naclweir des Cholesterins nicht 
gelingen wollte. 


Der relativ hohe Cholesteringehalt ist besonders Interake bei derä 
großen Bedeutung, welche neuerdings den Cholesterinverbindungen und. 
den Phosphatiden (Lipoiden) für die Lebensfunktionen der Zelle zuge- 
schrieben werden. Vielleicht stehen diese Stoffe auch in Zusammen- 
hang mit dem Leuchtvermögen. Das Vorhandensein von Phosphatiden 
konnte durch den positiven Ausfall der Phosphorsäurereaktion im alko- 
holischen Extrakt nachgewiesen werden. 07 j 


Neben dem Cholesterin, das 24,3% des ‚„Unverseifbaren“ aus- 
macht, müssen noch andere Substanzen in diesem enthalten sein. Dabei 
kann es sich zum Teil noch um Phytosterin, dem Cholesterin der Pflan- 
zen, gehandelt haben, welches in den pflanzlichen Nahrungskörpern, 
den Diatomeen, enthalten gewesen sein könnte. Weiter können im , ‚Un-7 
verseifbaren“ auch gewisse Phosphatide mit enthalten gewesen sein. 
Auch geringe Reste von Fettsäuren und Seifen können eine Rolle spiele 
welche trotz des mehrmaligen Ausschüttelns nicht mit entfernt worden 
sind. @ 


ö Erst nach Abschluß meiner Untersuchungen kam mir die Arbeit” 
von Rosenfeld (1902) zu Gesicht. Ich ersehe aus ihr, daß Rosen- 
feld auch bereits eine Bestimmung des Fettes bei Noctiluca ausgeführt 
hat; allerdings hat er nur den Gesamtfettgehalt bestimmt, aber einen 3 
sehr viel niedrigeren Wert als ich gefunden: 0,67 % der Trockensub- 
stanz, während meine Extraktion 12% ergeben hat. Rosenfeld hat 
eine andere Methode angewendet, die Rosenfeldsche Alkohol- Chloro-- 
form-Extraktion, welche jedoch im allgemeinen eher höhere Werte als 
die Ätherextraktion liefern soll. Rosenfeld hat vor allem aber eine 
ganz andere Methode der Gewinnung der Trockensubstanz angewendet, 
er hat die Tiere durch ein Sieb gegossen und dann einfach zur Trockene 
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eingedampft. Auf diese Weise bekommt man natürlich auch das ganze 
4 Salz des umgebenden Meerwassers, welches bekanntlich eine recht be- 
- trächtliche Menge Salz enthält, mit in die Trockensubstanz. Dab tat- 
- sächlich sehr viel Salz in der Trockensubstanz mit vorhanden gewesen 
- ist, darauf deutet die Bemerkung von Rosenfeld, daß die trockene 
Substanz sehr stark hygroskopisch gewesen sei. Ferner ist Rosen- 
H feld nur von „lufttrockener“, nicht von „absolut trockener” Substanz 
ausgegangen; es wird also auch noch ein gewisser Prozentsatz Wasser 
im Ausgangsmaterial vorhanden gewesen sein. Auffallend ist auch die 
relativ große Menge Trockensubstanz (98 g), die Rosenfeld aus 
13148 (?) Organismen erhalten hat. So wird wahrscheinlich der Ge- 
halt an Salzen und an Wasser den relativ kleinen Prozentgehalt Fett 
_ bei der Rosenfeldschen Bestimmung erklären. Herr Geheimrat Ro- 
senfeld, mit dem ich persönlich über diesen Unterschied Rücksprache 
nahm, glaubte ebenfalls, daß wohl so am besten diese Differenzen zu 
- erklären seien. Es ist jedoch auch möglich, daß tatsächlich die Tiere 
- einen verschiedenen Fettgehalt besessen haben, etwa bedingt durch ver- 
schiedene Witterungsverhältnisse und Jahreszeit. Rosenfeld hat seine 
Untersuchungen im Juli, ich in den letzten Tagen des September ausge- 

führt. Bei der großen Verschiedenheit der angewandten Methotik sind 
aber wohl irgendwelche Schlüsse in dieser Richtung nicht berechtigt. 


Außer dem Gesamtfettgehalt hat Rosenfeld bei Noctiluca keiner- 
lei andere Kennzahlen bestimmt. Dagegen hat er, wie bereits oben 
erwähnt, auch an Diatomeenplankton Fettbestimmungen ausgeführt. Die 
- Jodzahlen haben wir bereits oben verglichen. Der Gesamtfettgehalt der 
 Diatomeen betrug 1,57—7,44 %, meist ungefähr 4 %. Dieser Fettgehalt 
- der Planktondiatomeen gibt uns weiteren Aufschluß über den Ursprung 
des Noctiluca-Fettes, als ihn uns unsere früheren Betrachtungen (1921, 
- p. 39ff.) bereits gegeben haben, da ja die Diatomeen einen Hauptnah- 
 rungsbestandteil der Noetiluken bilden. 


Neben den Diatomeen werden auch gelegentlich Peridineen in grö- 
ßeren Mengen von Noctiluca verzehrt. Auch über deren Fettgehalt liegt 
eine Bestimmung vor, wenn auch die weiteren Eigenschaften des Peri- 
dineenfettes nicht näher untersucht worden sind. J. A. Meyer (1913) 
hat vorwiegend aus Ceratium bestehendes Plankton untersucht und einen 
Fettgehalt von 2,74 % der Trockensubstanz, bezw. von 3,33 %0 der see- 
salzfreien Trockensubstanz festgestellt. Also auch die Peridineen weisen 
allerlei Fett auf, das sich auch mikroskopisch nachweisen läßt (vergi. 
Schütt, 1895). So kommen auch diese neben den -als Nahrung aufge- 

 nommenen Diatomeen, Crustaceen und Würmern als direkte Lieferanten 
des Fettes der Noctiluca in Betracht. 


Diese Fettbestimmungen an Diatomeen sind die einzigen mir be- 
kannten Bestimmungen an Protisten, und die so Vergleichswerte für 
 Nocliluca abgeben. Allerdings handelt es sich bei beiden Gruppen um 
| ‚pflanzliche Organismen, welche ihr Fett selbst aufbauen, während es bei 
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Nahrung stammt. Der an Fettgehalt der Wochiuen ist a er 
‚heblich größer als bei Diatomeen und Peridineen. 


Breslau, im Januar 1921. 
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(Aus dem anatomischen Institute der Tierärztlichen Hochschule zu Utrecht. 
Direktor Prof. Dr. G. Krediet.) 


Ovariotestes bei der Ziege. 
Von &. Krediet. 


Abweichungen der Genitalien können bei Ziegen vielfach beob- 
achtet werden, besonders solche, welche mit dem Namen Hermaphro- 
ditismus angedeutet werden. Meistens sind es Fälle von Pseudoherma- 
phroditismus masculinus, nur wenige können Anspruch machen auf den 
Namen von wahren Hermaphroditen. 


Die Zwittercharaktere beschränken sich nicht ausschließlich auf 
die Genitalien, im speziellen auf die Geschlechtsdrüsen, sondern äußern 
sich sehr deutlich in den sekundären Geschlechtsmerkmalen. Ziegen- 
händler wissen dieses auch sehr gut und nennen Ziegen, die auswendig 


keine Abnormalitäten der weiblichen Genitalien, aber den breiten, schwe- 


ren Kopf und Gewohnheiten der Böcke zeigen, Innenzwitter (Hollän- 
disch-Binnenkweenen). Dergleichen Tiere haben fast immer Vulva, Va- 
gina, Uterus und geschlossene -Tubae, Vasa deferentia, Epididymus und 
Testes, welche sich statt Ovarien unter den Lenden befinden. 


Innerhalb kurzer Zeit habe ich eine Zwanzigzahl Ziegenzwitter be- 
obachtet. Bezüglich 3 dieser Tiere möchte ich hier eine kurze Mit- 
teilung machen. 

Ziege Nr. 1 wurde, im 7. Lebensjahre getötet. Sie hatte ein gut 
entwickeltes Euter und gab längere Zeit hindurch alle 3 Tage 4 oder 


5 Liter Milch von normalem Gehalte. Sie zeigte einen männlichen 


Habitus, ließ sich von einem Bocke decken, aber besprang selbst auch 
Ziegen. Zeigte ein Bock zu wenig Geschlechtstrieb, alsdann deckte 
sie ihn. Sie verbreitete schwach den Geruch eines Bockes. 


Die Genitalien sind weibliche. Außer einer infantilen Gebärmutter 


und geschlossenen Ostia tubae abdominalia besitzt sie eine große rechte 


(6.3 x 4.5 x 1.2 cm) und eine kleine linke Geschlechtsdrüse (1.7 x 18 


EX 1.1. cm). 


Abgesehen von allen Einzelheiten besteht die erstere aus einer 


- Kapsel, die einige gelbe Flecken hindurchschimmern läßt und aus einer 
- Markmasse, die von einem Gerüste von Bindegewebe gebildet wird, in 


welchen Maschen sich eine kolloidale, braunopake Masse befindet. In 


_ der Kapsel trifft man einen großen Reichtum von Kanälchen an, welche 
eine Bekleidung mit Sertolischen Zellen und einige große Zellen mit 
großen Kefnen zeigen. Vielfach sind die letzteren nur mit wenig Protoplasma 


umgeben. Dieses sind Spermatogonien. Zwischen den Kanälchen im Stroma 


- liegen wenige Ureier, ohne oder mit nur wenigen Follikelzellen. -Stellen- 
_ weise sind Gruppen von Zellen zu beobachten, welche mit gelben Kör- 
nern aufgefüllt sind. Sie gleichen den Luteinzellen, sind aber kleiner; 
sie zeigen die größte Ähnlichkeit mit den interstitiellen Zellen des 
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Ovarıums des Rindes, weshalb ich sie für Srbmazelln von weiblichen 
Charakter halte. Neben diesen kommen in größerer Anzahl männliche, 
interstitielle Zellen vor. In der Kapsel also schon eine Mischung von 
ovariellem und testikulärem Gewebe. | 


Die Markmasse mit ihrem braunen Inhalt zeigt eine Fülle von 
relativ großen Zellen mit viel Protoplasma, das sich mehr oder weniger 
mit Eosin färbt. Ein Vergleich mit von Leydigschen Zellen in 
einer Testis vom Schweine und kryptorchischen Böcken ergibt fast keine 
Unterschiede zwischen diesen und jenen Gebilden, ‚sodaß ich sie als 
testikuläre, interstitielle Zellen charakterisieren möchte. Als ich im 3 
Jahre 1918 die erste Mitteilung hierüber in „het Tijdschrift voor Dier- 
geneeskunde“ publizierte, war ich bereits. zu einer übereinstimmenden 
Konklusion gekommen. Jetzt hat Steinach sich in einer seiner jüngsten ' 
Mitteilungen mit Rücksicht auf diese Zellen in gleichem Sinne ausge- 
sprochen. 
In der Mitte der Drüse findet eine Degeneration und Absterben 
dieser Zellmassen statt, wodurch man den Eindruck bekommt, mit 
einem Tumor zu schaffen zu haben, der zentral einer Nekrose unter- 
worfen ist. Die zugehörige, mediale Darmbeinlymphdrüse ist reich an 
dergleichen Zellen, sodaß eine Metastase nicht ausgeschlossen ist. £ 

Zwischen den größeren und kleineren Zellmassen im Zentrum gibt 
es Lumina, die eine sehr verschiedene Größe haben und mit einer 
oder mehreren Lagen Epithelzellen bekleidet sind. In mehreren von 
ihnen kommen zwar kleine, aber doch Eizellen vor, welche nackt und 
frei im Lumen angetroffen werden, aber: sich auch gegen die Wand 
zwischen dem Epithel befinden können. Ein einzelnes Mal war das 
Ei von einer Corona radiata umgeben, die aus einer Zellage bestand, 
während der Discus proligerus fehlte. In ‘den meisten der Follikeln 
gelang es mir aber nicht, eine Eizelle zu entdecken. Steinach hat 
auch derartige Follikeln gefunden. | 


Während einer früheren Untersuchung Haie ich die Eizellen, die ‘ 
dennoch sehr deutlich sichtbar sind, übersehen und meinte, die Lumina mit. 
dem Namen von erweiterten Samenkanälchen belegen zu müssen. Solches 
wäre auch darum besser .verständlich, weil man dann nicht den Ein- 
druck. bekam, Follikel anzutreffen zwischen von Leydigschen Zellen, 
d. h. also eine Mischung von weiblichem und männlichem Material. Die 
Anwesenheit der Eizellen jedoch gibt das genaue Verständnis. Dennoch 
habe ich noch gezweifelt, ob nicht die von Leydigschen Zellen 
eine andere Interpretierung bedürften und als ovarielle Stromazellen 
gedeutet werden müßten. Um so mehr wurde ich in dieser Meinung 
bekräftigt, weil ich diese Zellen auch innerhalb einiger Follikel beob- 
achtete. Da ich sie aber auch in Blutgefäßen fand und sie also ebenso- 
gut feinere Gefäße wie erweiterte Follikel durchbrechen könnten und 
weil die Zellen und Wucherungen von persistierenden Marksträngen im 
Ovarium vom Rinde, Kalbzwitter und Ziege Nr. 4 (sehe weiter) ein 
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anderes Bild zeigten, bin ich zu meiner ursprünglichen Annahme zu- 
‚ rückgekehrt und meine jetzt im Zentrum der Geschlechtsdrüse von 
‚Ziege Nr. 1 eine Mischung sehen zu müssen und zwar von atretischen 
 Follikeln und von Leydigschen Zellen. Ich kann mir diese Kom- 
-bination nicht anders erklären als durch die Annahme, daß die im 
-_ Eierstock anwesenden, sogenannten zersprengten Testikelteilchen zu wu- 
 chern anfingen und dadurch das ursprüngliche Gewebe verdrängt haben. 
Jedenfalls ist die rechte Geschlechtsdrüse eine Ovariotestis mit 
Spermatogonien und Eizellen. 

Die linke Drüse zeigt mit der rechten die größte Ähnlichkeit. 

Sie hat in der Kapsel ein wenig mehr Spermatogonien und Eizellen, 
aber die im Zentrum gelegenen Follikeln besitzen, so weit meine Beob- 
achtungen sich ausdehnen, keine Eizellen. Da sie aber ein gleiches Bild 
bieten wie in der anderen Greschlechtsdrüse, so ist keine Veranlassung 
hier jetzt nicht von Follikeln zu reden. Diese Drüse ist also auch eine 
Ovariotestis. 

Stellt man sich auf den Standpunkt Steinachs, dann sollen die 
beiden Pubertätsdrüsen den Ausgangspunkt bilden für die Erklärung der 
bisexuellen, sekundären Geschlechtscharaktere. 

Die Ziege Nr. 2 hat gewiß einmal Brunsterscheinungen vezeigt, - 
ist damals gedeckt, aber nicht trächtig geworden. Nachher hat im Tier- 
körper eine ganze Umwandlung stattgefunden. Anstatt eines weiblichen, 
hat sich zum Teil ein männlicher Habitus entwickelt. Der Kopf isi 
breiter und schwerer geworden, der Gesichtsausdruck mehr störrisch 
und selbstbewußt. Sie wurde bösartig und gefährlich. Sie hatte ein 
großes Euter, gab Milch, war aber schwierig zu melken. Sie war kampf- 
begierig in der Nähe von Böcken, wollte aber keine Ziege bespringen; sie 
beroch auch die auswendigen Genitalien, zog wie ein Bock die Oberlippe 
in die Höhe, bewegte die Zunge vom Munde heraus und hinein, stellte die 
Mandibula schief, stampfte mit einem Vorderbeine usw. Es ergaben 

sich ın jeder Hinsicht alle Zeichen einer männlichen, sexuellen Auf- 
regung. Es machte den Eindruck, als ob sie nicht wüßte, wie eine Ziege 
zu bespringen sel. 


Die Geschlechtsorgane sind wieder die eines orlehen Tieres, 
nur die Gebärmutter zeigt nicht mehr als eine fötale Entwicklung. 
Von den beiden Geschlechtsdrüsen gleicht die rechte einem Ovarium mit 
Graafschen Follikeln und mißt 2.1 x 1.7 x 1.3 cm. Die linke ist 
viel größer (5.1 x 4.3 x 1.6 cm), hat auch viele Bläschen und zeigt 
gelbe, blutige Flecken. ‘Beide Drüsen haben wieder eine Kapsel und 
einen weichen, braunen Inhalt, der von einem Bindegewebsgerüste durch- 
‚setzt ist, das nur an der Peripherie wohl entwickelt ist und einige 
Stütze gibt. 

Das mikroskopische Bild beider Keimstöcke zeigt große Ähnlich- . 
keit mit dem der Ziege Nr. 1. Es gibt nur wenige Differenzen. Im‘ 
rechten habe ich zwischen den Samenkanälchen, die nur . wenige Sper- 
’ 41. Band. 29 
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matogonien faßten, keine Eizellen gefunden. Zirischenrehlen sind‘ 

selten. Solche mit gelben Körnern habe ich nicht gesehen. Was a 
wendig Graafschen Follikeln glich, sind offenbar stark erweite: 
Samenkanälchen. Sie liegen zwischen den Kanälchen und haben ei 
Bekleidung von einer Epithelzellage. So weit meine a - 
gehen, habe ich in keiner jemals eine Eizelle gefunden. 2 


Im Zentrum liegen wieder größere und kleinere Gruppen von von 
Leydigschen Zellen, darunter viele Follikel von sehr verschiedener 
Größe. Mehrere fassen eine, einige haben zwei Eizellen, eine re 
salı ich sogar mit einem Ei mit zwei Kernen. eu 


Die rechte ‚Geschlechtsdrüse der ni Nr. 2 ist auch eine Ovario: 
testis. i 


“= 


1 2 


In der linken kommen Samenkanälchen nur sporadisch vor, aber ne. 
Spermatogonien. Das Mark besteht auch jetzt wieder aus einer Wuche- 
rung von testikulären Zwischenzellen und aus vielen Follikeln, wovon 
‘ mehrere ein Ei enthalten. Es gibt auch einige mit vielen von Ley- 
digschen Zellen, aber auch jetzt werden sie in den Gefäßen beobachtet 
und die Follikeln haben eine an einer Stelle unterbrochene Wand. Die 
gelben Flecken, welche auswendig sichtbar sind, sind Follikel mit 
‚blutigem Inhalt. Diese machen den Eindruck cystös zu sein. Normale 
Ovarien junger Rinder zeigen häufig ähnliche Cysten während der 
jugendlichen Atresie, aber diese sind kleiner. = 


Steinach beobachtete in den Follikeln der hermäphrodi 
Ziege das Vorkommen kleinerer Theca-Internazellen. ‚Mir ist es nicht‘ 
gelungen, diese Zellen anzutreffen. Die Theca ist immer sehr dünn 
und besteht aus lamellärem Bindegewebe. Nur die blutigen Follikel’ 
‚haben eine dickere Wand, aber auch keine Theca-Internazellen. 4 

Das Bild dieser linken Drüse gleicht auch dem einer Ovariotestis, 
nur die Spermatogonien fehlen. Wenn man für die genaue Diagnose der’ 
' Ovariotestes, die Anwesenheit germinativer ‚Zellen beiderlei Geschlechts 
' verlangt, kann in diesem Falle nicht von einer Zwitterdrüse die Rede 
sein. Doch hat es auch keinen Sinn, diese Drüse für ein Ovarium anzu- 
sehen. Da aber Kanälchen vorkommen, die genau denen gleichen, welche 
die Ovariotestis von Ziege Nr. 1 und der rechten der Nr. 2 zeigt und 
ich 'sofort Gelegenheit haben werde, mit größter Wahrscheinlichkeit 
nachzuweisen, daß Spermatogonien, die einmal im testikulären Teil der 
Zwitterdrüse anwesend sind, verschwinden können, so zaudere ich nicht, 
auch hier die linke Drüse als eine Ovariotestis anzudeuten. , 


Während dem Leben hat diese Ziege deutlich bisexuelle Merkmal 
gezeigt. Es ist daher, wenn man sie vom Standpunkte der Stei- 
nachschen Pubertätsdrüsentheorie beschaut, befremdend, keine weib- 
liche Pubertätsdrüse in Form einiger zerstreuten oder mehr massen- 
haften ovariellen Stromazellen anzeigen zu können. B 


Wenn man wirklich die Anwesenheit von Lipoidkörnern für ein 
typisches et der, interstitiellen Zellen halten darf, bekommt m an 
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eine andere Einsicht in diese Materie, denn beim Rinde hat van Beek 
‚erwiesen, daß schon beim Fetus von 56 tund 64.5 cm Lipoid im Follikel- 
epithel anzutreffen ist. Kälber von 3 Tagen können es auch im Epithel 
(der Primärfollikel besitzen. Wachsende Follikel, die atresieren, zeigen 
erst Lipoid in der Granulosa, besonders in der peripheren Lage an 
die Theca, später auch in den Theca-Internazellen, die Epitheloid-Cha- 
rakter haben. Normale, reifende Follikel haben auch an der Peri- 
pherie der Granulosa und in der Theca interna ein großes Gehalt an 
Lipoid. 

Eigentümlich ist es, daß das Ei am ersten Lipoidkörner enthält, 
später die Granulosa und Theca interna, und sie auch immer behält. 

Da die beiden Zwitterdrüsen der Ziege Nr. 2 viele atretische 
Follikel enthalten und in dergleichen der Gehalt an Lipoid erhöht ist, 
kann man sie insgesamt als die interstitielle Drüse von weiblichem 
Charakter deuten und im Steinachschen Sinne die weiblichen sekun- 
dären Geschlechtsmerkmale auf sie zurückführen. 

Ziege Nr. 4 wurde, wenn einige Tage alt, linksseitig kastriert. 
‚4 Monate später wurde sie getötet und wurde der rechte Eierstock einer 
Untersuchung unterworfen. Sie war zu jung um besondere sexuelle 
Merkmale zu zeigen. | 

Die Geschlechtsorgane sind wieder weibliche, nur die Ostia Tubae 
abdominalia sind geschlossen und enden in halber Höhe neben einem 
länglichen Organ, das aus weiten und engen Kanälchen besteht. Die 
Drüsen haben auswendig nichts besonderes und gleichen gewöhnlichen 
Ovarien. Während der mikroskopischen Untersuchung ergab sich, daß 
die beiden Drüsen Ovariotestes seien und ein übereinstimmendes Bild 
zeigten, zwar in verschiedenen Stadien der Entwicklung. 

Die linke besteht aus 2 Teilen, wovon der größere ein Ovarium, 
der kleinere eine Testis ist. Die Zona folliculosa des ersteren ist sehr 
reich an Primärfollikeln. Weitere Entwicklungsstadien sind nicht da. 
Die Zona vasculosa liegt in der Mitte und geht in einen Teil über, der 
viele Epithelstränge zeigt, welche in ein Kanälchensystem einmünden, 
das sich dorsal unter dem freien Rande befindet und kaudal aus einem 
Wirrwarr von Tubuli besteht, die kranial einen geraden Verlauf be- 
kommen und in ein gut entwickeltes, extraglanduläres Rete ovarii 
einmünden, das in ein Epoöphoron übergeht. Genitalzellen kommen in 
diesem Teile nicht vor. Es persistiert hier ein embryonales Stadium 
mit Keimsträngen, Rete und Epoöphoron. Die Stränge sind Kanäl- 
chen geworden, aber nicht ausgewachsen zu Samenkanälchen, wie sie 


im naheliegenden testikulären Teile anwesend sind. Nur ein einziges. 
weites, einem Tubulus contortus eines cryptorchen Hodens ähnelndes 


‚Röhrchen ist zwischen den geraden Tubuli gelegen. Es kommuniziert 
nicht mit der Testis, wohl aber mit den Eierstockkanälchen. Ich möchte 
‘es für eine verirrte Röhre halten, die eigentlich dem Hodenteile an- 
‚gehört. f 
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Dieses liegt ventrokranial in der Drüse, ist durch Bindegewebe in 
undeutlichen Lobuli zerteilt und enthält Samenkanälchen, die an der 
Peripherie nicht so zellenreich sind wie im Zentrum. Sie sind alle 
mit Sertolischen Zellen bekleidet, die ihre Ausläufer ins Lumen 
schicken, aber im letztgenannten Teile kommen zwischen den Epithel- 
zellen im Lumen und an der Wand schöne Spermatogonien vor. 

Der Hoden in dieser Ovariotestis gleicht so sehr dem eines jungeng 
Böckchens, daß es schwer ist, Unterschiede nachzuweisen. 

Zwischen Hoden- und Eierstocksteil der Zwitterdrüse kommen Pr 
märfollikel und Tubuli contorti gemischt vor. Beide Teile sind mit 
Keimepithel umgeben, der Hoden nur so weit als Eier darin an- 
anwesend sind. 

Es ist mir nicht gelungen, von Leydigsche Zellen vorzufinden. 
Die rechte Drüse gleicht der linken. Auch hier liegt der testikuläre 
Teil kranioventral. Unterschiede sind das Fehlen .des ovariellen Ka- 
nälchensystems und was dazu gehört. Primärfollikel sind in geringerer 
Zahl vorhanden, während Epithelwucherungen angetroffen werden, welche . 
offenbar auf die Markstränge zurückzuführen sind, weil vielfach eine, 
Eizelle in einer ähnlichen Epithelmasse gelagert ist. Form und Bau f 
der Zellen gleichen nicht denen der testikulären Zwischenzellen. Sie 
sind kleiner, färben sich schwach mit Eosin und haben kleinere Kerne. ' 

Im Testikelteil sind die Kanälchen gekennzeichnet durch ein großes i 
Lumen, das mit sehr flachen Zellen, die nur spärlich Ausläufer besitzen, 4 
bekleidet ist. Spermatogonien fehlen. Der ganze Teil ist im starken Rück- | 
gang. Interstitielle Zellen habe ich nicht gefunden. | 

Es liegt auf der Hand, auch die Drüsen der vierten Ziege mit dem j 
Namen: Ovariotestes anzudeuten. Für die linke Drüse paßt das ohne 
Zweifel, aber für die rechte verdient es Beachtung, daß die Genital- 
zellen eines Geschlechtes fehlen. Aber auch hier ist die Ähnlichkeit 
der beiden Drüsen so frappant, daß man unmittelbar den Einklang 
zwischen den beiden Hodenteilen erkennt und diesen Übergang fest- 
stellt: die zentrale Tubuli der linken Drüse haben protoplasmareiche Epi- | 
thelzellen mit vielen Ausläufern und dazwischen Spermatogonien, die 
periphere zeigen uns Epithelzellen, welche schon flacher und kleiner sind 
und die Tubuli der rechten Drüse haben noch kleinere und noch mehr ' 
zurückgegangene Epithelzellen, sodaß man diese Konklusion ziehen darf, 
daß innerhalb der 4 Monate, welche die letzte Drüse älter ist, der 
Prozeß des Rückganges, der ee in der jüngeren Drüse an der Peri- 
pherie merkbar ist, so weit fortgeschritten ist, dab die Zellen fast 
gänzlich ERS sind. Was einmal eine Ovariotestis war mit 
beiderlei Gameten ist jetzt ein Organ mit Eizellen und den Resten des 
: Hodens, aber ist doch noch am meisten eine Ovariotestis. 

Die Möglichkeit war m. E. nicht ausgeschlossen, daß dieses Tier- 
chen, im jugendlichen®’Alter ein wahrer Hermaphrodit war, wenn 
ausgewachsen, zu einem weiblichen Individuum geworden sei, daß es 
aber zufolge der geschlossenen Ostia unfruchtbar gewesen sein würde. 
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"Die 3 Ziegen waren echte Hermaphroditen, aber doch alle ver- 
schieden. Nr. 1 und 2 zeigten mehr Übergang zum männlichen, Nr. 4 
mehr einen zum weiblichen Geschlecht. Die 2 ersten hatten eine deut- 
“lich männliche Pubertätsdrüse, die letzte besaß viele sogenannte weibliche 
Epithelzellen. Ob diese eine interstitielle Drüse bilden können, bleibt 
Erraglich. Zwischenzellen von von Leydig fehlten. Jedenfalls besaß 
‚ diese Ziege 2 wohlentwickelte Ovarien. Fälle 1 und 2 bilden wertvolle 
Stützen für die Theorie Steinachs. 


Man kann den Eindruck bekommen, daß die Ovariotestes auf dem 
E Boden des Ovariums entstanden sind und daß sie zurückzuführen sind 
zu jener Periode der Entwicklung des Eierstockes, in welcher in dem 
- Bindegewebsepithelkern sich Stränge, die Markstränge bilden. Man 
_ meinte, diese verwandeln sich zu Samenkanälchen und die Kortikalzone 
- formt den Eierstock. Ein Ovariotestis würde also zentral Hoden und 
ee Ovarium sein. Falls die ganze umhüllende Zone sich nicht 
: entwickelt, würde der Eierstock dennoch einen Teil der Peripherie 
= bilden. Die meisten Ovariotestis, die bis jetzt beobachtet sind, haben 
ein kappenförmiges Ovarium gezeigt. 
Diese drei Fälle liefern keine Beweise für diese re 
- Männliche und weibliche Elemente liegen zerstreut durcheinander oder 
der Hodenteil liegt nicht im Zentrum, sondern an der Peripherie. Die 
männliche Drüse wird entstanden sein aus schon während der Onto- 
 genese anwesenden Testikelbestandteilchen, und ich kann mich dann 
auch nicht dem Eindrucke entziehen, daß die Ovariotestis kein ausge- 
 bildetes Stadium der Ovariumentwicklung ist, sondern ein Organ, das 
E einer bisexuell angelegten Keimanlage entsteht. 
; 
\ 
e 
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Man muß vom Standpunkte ausgehen, daß normal jedes Indivi- 
- duum’monosexuell angelest ist. Es gibt dann auch außer in pathologischen 
Fällen, keine bisexuelle oder asexuelle Keimanlage. Schon bei der Be- 
fruchtung ist das Geschlecht bestimmt und im normalen Falle ein 
- Individuum monosexuell. Wenn man dieses annimmt, so sind auch die 
kalbzwitter (Freemartins [Engl.], Kweemen [Holl.]) zu erklären. 
Wie bekannt, ist von Zwillingen von differentem Geschlechte, aber 
- monochorial, das weibliche Kalb immer unfruchtbar und bekommt das 
- Aussehen eines Ochsen. Der Bulle ist normal. Die Theorie Lillies 
. geht von dem Standpunkte aus, daß die beiden Zirkulationen im Chorion 
 anastomosieren und daß also im Blute männliche und weibliche Hor- 
ee gemischt vorkommen. Die ersten sind die kräftigsten und deren 
Einfluß auf die sekundären Geschlechtsmerkmale siegt über den der 
serie Die weiblichen Geschlechtsorgane kommen nicht zur vollen 
Entwicklung und besonders die beiden Ovarien können ein merkwürdiges 
Bild zeigen. Ich habe Präparate, in der das Rete ovarii überaus stark 
entwickelt ist und viele Epithelstränge vorkommen, die Primärfollikel 
fassen, welche von einer bindegewebigen Scheide umgeben sind. Ich 
halte sie für persistierende Markstränge und möchte darauf hinweisen, 
daß wohl die Homologa der Hodenbestandteile entwickelt sind, aber 
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nicht zum Rete testis und Samenkanälchen ‚umgebildet wurden. War 
die Anlage bisexuell, so möchte man erwarten, daß unter dem Einfluß 
der männlichen Hormone sich Samenkanälchen bilden würden. Daß 
nur die Homologa zur starken Entwicklung gekommen sind, ist im 
Einklang mit der Meinung, daß die Anlage normal monosexuell sei. 


Hermaphroditen haben eine bisexuelle Anlage, in denen männliche 
und weibliche Elemente nebeneinander gelegen sind. Aber nicht nur‘ 
die Keimdrüse ist zweigeschlechtlich, sondern auch die anderen, mor- 
phogenetischen Organe, wie die innersekretorischen Drüsen, zeigen eine 
Wirksamkeit, welche die Merkmale beider Geschlechter beeinflußt. - 

Ob die männlichen oder die weiblichen Hormone die stärksten 
sind, wird verschieden sein. So können Hermaphroditen entstehen, die 
in einem Falle überwiegend weiblich, im anderen Falle überwiegend 
männlich sind. Es wird möglich sein, daß schon embryonal einer der 
' beiden Einflüsse unterliegt und so die sogenannten Pseudohermaphro- 
diten entstehen läßt. Auch nach der Geburt können die männlichen 
oder weiblichen Hormone in Wirksamkeit zurückstehen. Zum Beispiel 
sind die ersten bei der Ziege Nr. 4 zu schwach. Auch besteht die 
Möglichkeit, daß der männliche oder weibliche Anteil längere oder 
kürzere Zeit latent ist und nachher zur Wirksamkeit gelangt, wie bei 
der Ziege Nr. 2 anzunehmen ist. Sind beide gleich stark, wie bei‘ 
Ziege Nr. 1, dann kommen weibliche und männliche sekundäre Kenn- 
zeichen eben in starkem Maße zur Entwicklung. 


| 
Man kann während der ontogenetischen Entstehung und beson- | 
ders während dem extrauterinen Leben den Einfluß der innersekre- j 
torischen Drüsen auf die sekundären Geschlechtsmerkmale nicht unter- | 
schätzen. Die Fälle, worin die interstitielle Keimdrüse wenig oder. 
nieht entwickelt ist und doch die übereinstimmenden, sekundären Cha- 
raktere beobachtet werden; die Fälle, worin pathologische Umstände 
der innersekretorischen Dee abnorme Entwicklung der Geschlechts- 
charaktere verursachen und die Wahrnehmungen, die nach Wa 
einer dieser Drüsen auf Änderungen der anderen und der Keimdrüsen | 
weisen, sind alle vom größten Interesse zur Erklärung der sekundären . 
Geschlechtsmerkmale. Es ist deshalb unbedingt notwendig, in allen Fällen 
von Hermaphroditismus neben Untersuchungen der Geschlechtsorgane 
solche der innersekretorischen Drüsen anzustellen. Von den 3 unter- 
suchten Ziegen bekam ich nur von der zweiten die Hypophysis, die 
stark vergrößert war und mikroskopisch im Zentrum hyaline Epithel- 
stränge zeigten, die mit Haemotoxylin schwach blau gefärbt wurden 
und auch schwach tingierte Kerne enthielten. In der nächsten Um- 
gebung dieses Teils kommen andere hyaline Stränge vor, die acidophil 
sind und die eine zusammengepackte Masse eosinophiler und Haupt- 
zellen bilden. Im Lobus anterior und in der Pars intermedia gibt es 
mehrere kleinere und größere Kolloidkysten. Basophile Zellen habe ich 
nicht gesehen. 
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Es scheint mir eine Sache von größter Wichtigkeit, daß von allen 
wahren und Pseudohermaphroditen sämtliche Organe mit innerer Se- 
 kretion einer genauen, systematischen Untersuchung unterzogen werden. 
- Statistische Daten können diese Materie vielleicht ein wenig er- 
leuchten. ar 

Steinach, der durch die erfreulichen Resultate seiner Unter- 
suchungen beeinflußt wurde, hat sich dadurch auf einen einseitigen 
_ Standpunkt gestellt. Die Anwesenheit der Pubertätsdrüsen allein ist 
_ keine Bedingung für die Entstehung der sekundären Geschlechtsmerk- 
male, man hat es in Betracht zu ziehen, daß auch andere Organe dabei 
wirksam sein können. Durch die harmonische Zusammenwirkung 


- der verschiedenen Harmone kommen die sekundären Charaktere 


zustande. Die Pubertätsdrüsen spielen dabei die größte Rolle, aber 
vikariierend können auch die anderen einen erheblichen Einfluß er- 


- langen, wie‘ manche pathologische Fälle bereits erwiesen haben. 


Eine zweite Folgerung, zu der mich die drei Fälle gebracht haben, 
ist die Tatsache, daß die Genitalzellen verschwinden können, daß also 
ein wahrer Hermaphrodit ein Pseudo- oder ein normales Individuum 
werden kann, das dann aber aus einer bisexuellen und nicht aus einer 
monosexuellen Anlage entstanden ist. Die Unterscheidung zwischen wahren 
und Pseudohermaphroditen ist nicht scharf zu markieren. Die Forde- 
rung, nur dann einen echten Hermaphrodit zu diagnostizieren, wenn 
beiderlei Genitalzellen gesehen sind, kommt in ein etwas anderes Licht, 
denn was heute ein Pseudohermaphrodit ist, kann gestern ein wahrer 
gewesen sein. Man muß immer daran denken, daß das, was man wäh- 
rend der Untersuchung beobachtet, nur ein Zustand ist und es scheint 
mir deshalb auch rationeller (wo man unter den Säugetieren doch nur 
immer mit morphologischen Hermaphroditen zu schaffen hat), die Be- 
diıngung von dem Nachweis der beiden Arten Genitalzellen fallen zu 
lassen und sie etwas zu erweitern und die Anwesenheit von ovariellem 
und testikulärem Gewebe gebieterisch als Bedingung‘ zu stellen für die 
Diagnose Hermaphroditismus verus. Als ovarielles Gewebe gilt das 
Stroma mit (atretischen) Follikeln, Corpora lutea oder Corpora fibrosa, 
als testikuläres die Samenkanälchen mit oder ohne Zwischenzellen. 
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(Aus der Physiol. Abt. der Zoolog. Station zu Neapel und dem Physiol. Institut der 


Universität Freiburg i. Br.) 
Tierische Hypnose bei Echinodermen. 
Von Prof. Dr. Ernst, Mangold. 


Während Erscheinungen der tierischen Hypnose für alle Klassen 
der Wirbeltiere bis zu den Fischen hinab bekannt sind und auch wieder 


in der Reaktions-Akinese der Protistent) ihr physiologisches Analogon 


finden, haben diese Zustände der reflektorischen Bewegungslosigkeit 


oder Akinese bei den wirbellosen Metazoen bisher nur im Reiche der 
Arthropoden eine eingehendere Berücksichtigung erfahren. Hier kennen 


wir die Hypnose des Flußkrebses als vorwiegend hypotonische Akinese, 
und die Katalepsie der Stabheuschrecken, die Thanatose bei Insekten, 
Myriapoden, Spinnen, die tetanischen Reflexe bei Brachiuren als Zu- 
stände tierischer Hypnose mit vorwiegend hypertonischer Muskel- 
funktion. Zweifellos lassen sich derartige physiologische Zustandsände- 
rungen auch in den anderen Klassen der Wirbellosen beobachten und da- 


durch noch manche Übergangsstufen dieser Hemmungserscheinungen in 


der Reihe zwischen Protisten und Wirbeltieren auffinden. Auch für die 
Fische sind sie ja erst ziemlich neuerdings zum ersten vak beschrieben 
worden. | - Bann 

Um eine solche Lücke auszufüllen, sei im folgenden auf die 
Schlangensterne hingewiesen, bei denen eine reflektorische hypertonische 
Akinese unter natürlichen und experimentellen Bedingungen in typi- 
scher Weise vorkommt. Sie zeigt hier eine weitgehende Übereinstim- 
mung mit den Erscheinungen bei den Stabheuschrecken (Deixippus) und 


ist wie bei diesen durch kataleptische Zustände charakterisiert, wie 


sie ja für die physiologische Übereinstimmung des ganzen Symptomen- 


komplexes der tierischen Hypnose mit dem somatischen der menschlichen 
Hypnose von besonderer Bedeutung sind ?). | 

Schon Preyer?) ist diese allgemeine Bewegungslosigkeit, die er 
als Schreckstarre bezeichnet und mit Wahrscheinlichkeit auf eine reflek- 
torische Muskelzusammenziehung zurückführt, bei seinen Studien an 
Schlangensternen nicht entgangen, und er beschreibt besonders für 
Ophiomyxa und Ophioderma, wie das ganze Tier oder auch einzelne 
Arme (Radien) durch unsanftes Anfassen oder Fallenlassen auf den 


Tisch oder Fußboden, wie durch einen Schreck, in einen Spasmus 


geraten können, der mehrere Minuten anhält. 
Während meiner Untersuchungen über das Nervensystem der Echi- 
nodermen habe ich nun seinerzeit ebenfalls in Neapel diese Erschei- 


1) E. Mangold, Die tierische. Hypnose. Ergebn. d. Physiol. 18. 1920. 79. 

2) E. Mangold, Hypnose und Katalepsie bei Tieren im Vergleich zur menschlichen 
Hypnose. Jena 1914. 

3) Preyer, Mitteil, a. d. Zool. Station Neapel, 7, 1886, 226. 
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nungen, besonders bei Ophioderma longicauda und Ophioglypha lacertosa, 
1 gelegentlich auch bei Oph'opsila annulosa beobachtet. Wird eine Ophio- 
 derma mehrere Male auf den Tisch geworfen, gleichgültig ob in Rücken- 
h oder Bauchlage, so tritt allmählich eine allgemeine Starre ein, in der die 
j sonst schlangengleich gewundenen Arme, nur an ihrer Basis am Körper 
-_ etwas dorsal gebogen, kerzengerade von diesem abstehen. In diesem 
3 Zustande kann das Tier an einer Armspitze frei in wagerechter Lage 
{ gehalten werden; weder am Boden noch beim Fall im Wasser führt es 
; den Umdrehreflex aus der ihm etwa gegebenen Rückenlage noch aus. 
- Elektrische Reizung an der Bauchseite der Arme hat nur schwache 
. Bewegungen zur Folge; an der Rückenhaut, von wo aus sonst dadurch 
stets der Dorsalreflex ) hervorgerufen wird, ein dorsales Heraufschlagen 
der Arme, das auch den Umdrehreflex einzuleiten pflegt, bleibt elek- 
trische Reizung meist wirkungslos. Bei erneutem Ergreifen wird dann 
gelegentlich auch von dem in Starre befindlichen Tiere ein Arm durch 
- Autotomie abgelöst. Sonst wird das Tier gewöhnlich im Wasser all- 
- mählich wieder weich und beweglich. Solche während der Starre auto- 
tomierten Arme bleiben dann noch längere Zeit steif. Auch mit der 
- Autotomie, wie sie auf starken mechanischen Reiz, Fassen mit der 
- Pinzette oder langsames Abschneiden eines Armstückes mit der Schere, 
etwas zentralwärts von der Reizstelle erfolgen kann, ist manchmal ein 
- Starrwerden des sich abtrennenden Armes verbunden, das denselben ganz 
oder teilweise ergreift und oft schnell vorübergeht. Die Starre kann 
F aber sowohl im übrigen Tiere wie im autotomierten Arme auch völlig 
- ausbleiben. Ihr Eintritt ist wie der der Autotomie nicht immer mit 
- Sicherheit zu erzielen, wie auch schon Preyer beobachtete, weder an 
- frischen noch durch längeren Aufenthalt im Aquarium erschöpften Tieren. 
- Zuweilen schien es, daß die reflektorische Starre leichter in den Armen 
3 erschöpfter Schlangensterne auftritt. Dagegen gerieten aber einmal von 
- 6 ganz frisch gefangenen Ophiodermen 2 in eine so vollkommene Starre 
- der Arme, die ihre Krümmungen in typischer Katalepsie beibehielten, 
daß diese weder auf mechanische noch auf elektrische Reize irgendwie 
Bewegungen zeigten, und beim Versuche, sie wieder gerade zu biegen, 
teilweise abbrachen ; dieser Zustand ging auch nach Tagen nicht wieder 
zurück und die Tiere starben in unveränderter, Form allmählich ab. 
' Hier muß immerhin an die Möglichkeit einer starken mechanischen 
' Schädigung beim Fange im Netz gedacht werden. 


Ophioglypha lacertosa zeigte ganz die gleiche Art der Bewegungs- 
- losigkeit mit stärkster Tonuszunahme der Muskulatur, Unerregbarkeit 
‘ und besonders mit Ausbleiben des Umdrehreflexes als Lagekorrektions- 
bewegung. So wurde eine Ophioglypha schon durch umgekehrtes Hin- 
einwerfen ins Wasser ziemlich starr, konnte auf mechanische Reizung 
eines Armes durch Beklopfen nicht, wie sonst normal, mit Flucht- 
bewegung antworten und blieb mit den Armspitzen festgespießt im Sande 


4) E. Mangold, Arch. f. d. ges. Physiol. 189. 1921. 73. 
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stecken; nach 25 Minuten war sie dann Ei Si; na emlichH 
reaktionsfähig geworden. Ebenso wurde ein stark verstümmeltes Tier R 
das nur noch aus !/, der Körperscheibe mit zugehörigem Arme be- 
stand (!/, Tier), nach der auf Festhalten hin erfolgenden Autotomie der 
stand (1/, Tier) nach der auf Festhalten hin erfolgenden Autotomie der 
Armspitze und Fall auf den Boden vorübergehend starr, bewegungs- 
und reaktionslos, führte aber nachher wieder den Dorsalreflex in nor- 
maler Weise aus. Auch naclı künstlichen Verstümmelungen durch Ab- 
schneiden von Armen trat oft, aber nicht regelmäßig, im übrigen Tiere 
sofort eine mehr oder minder ausgeprägte vorübergehende Starre ein, 
ebenso in den abgeschnittenen oder autotomierten Radien, die zugleich 
mit der ventralen Krümmung, die sie annahmen, auch diese SR age 
lang beibehalten konnten. | 
Einzelne ‚abgetrennte Arme, die zunächst beweglich blleben. ließen 
sich auch später noch durch mechanische Reizung in Starre versetzen. 
Auch für diesen Reflex genügt daher als Zentrum ebenso wie für den 
Dorsal- und Umdrehreflex?) der gangliöse Strang des Radialnerven 
(Radialmark), ohne daß auch noch der proximale Endknoten des- 
selben im zentralen Nervenring (Nervenringecke) dabei beteiligt zu sein 
braucht. | 
In meinen Neaplar Versuchsprotokollen habe ich das Vorkommen 
einer hypnotischen Akinese ohne gleichzeitige Steigerung oder mit 
Abnahme des Muskeltonus, wie sie sich den hypotonischen Hypnosen . 
besonders bei Wirbeltieren oder beim Flußkrebs an die Seite stellen 
ließe, nicht verzeichnet. Wie mir scheint, hat v. Uexküll®6) eine solche ° 
bei Ophyoglyphen beobachtet, die er an einer Stecknadel gespießt in 
Rückenlage ganz langsam im Wasser bis zur Berührung des Rückens 
mit dem Boden hinabsenkte, und die dann stillam Boden auf dem Rücken 
liegen blieben, bis ein neuer Reiz sofortigen Umdrehreflex hervorrief. 
Da hierbei eine Starre offenbar nicht eingetreten war, so lagen hier also 
anscheinend Fälle vor, in denen das Verhalten der Schlangensterne ganz 
demjenigen eines in Rückenlage unbeweglich gemachten Huhnes, Kanin- 
chens oder Frosches entsprach, mit reflektorischer Bewegungshemmung 
und Unterbleiben der Lagekorrektion ohne Tonussteigerung der Mu 


latur. } | 4 
| 


Hiernach scheint die tierische Hypnose bei den Ophiuriden chen 
der stark hypertonischen Akinese auch in der Form der reflektori- 
schen Bewegungslosigkeit ohne Tonussteigerung vorzukommen. 


5) E Mangold, Arch. f. d. ges. Physiol. 189. 1921. 73. 
6) v. Uexküll, Zeitschr. f. Biol. 46. 12. 
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Sind haploide Organismen (Metazoen) lebensfähig’? 
Von Hans Nachtsheim, Berlin, 
- Institut für Vererbungsforschung der landwirtschaftlichen, Hochschule. 
Mit 1 Abbildung. 
In Bd. 40 dieser Zeitschrift hat Paula ee (1920) eine 
_ Übersicht über die bisherigen Beobachtungen über die Chromosomen- 
zahlen bei künstlicher und natürlicher Parthenogenese gegeben. So ver- 
dienstlich diese Zusammenstellung an sich ist, so wenig kann man den 
Schlußfolgerungen, die sie aus den bisherigen Beobachtungen zieht, bei- 
pflichten. Diese Schlußfolgerungen sind kurz gesagt folgende: Sowohi 
bei künstlicher ‘wie bei natürlicher Parthenogenese entwickeln sich Bier 
mit diploider Chromosomenzahl, d. h. solche, bei denen die Reduktions- 
teilung unterblieben oder aber nachträglich eine „regenerative Ver- 
- doppelung der Chromosomen eingetreten ist, zu normalen Individuen. 
Künstlich zur Parthenogenese angeregte Eier, in denen nach erfolgter 
Reduktionsteilung diese Verdoppelung unterbleibt, sollen indessen nie- 
mals lebensfähige Larven ergeben, weder bei Echinodermen und Wür- 
mern, noch bei Fischen und Amphibiem Und diese vermeintlich allge- 
mein gültige Regel veranlaßt P. Hertwig zu der weiteren Annahme, 
daß auch in der Natur haploide Parthenogenese als normaler Prozeh 
nicht vorkommt. Seit den Untersuchungen von Meves (1904, 1907) 
gelten allgemein die Männchen der Bienen und anderer Hymenopteren 
als haploide Organismen. Nach P. Hertwig ist die „Theorie der 
haploiden Beschaffenheit der Drohnen und anderer männlicher Hyme- 
_  nopteren“ durch die vorliegenden Beobachtungen nicht bewiesen, und 
_ sie erwägt die Möglichkeit, daß die Hymenopterenmännchen, obwohl aus 
Eiern mit reduzierter Chromosomenzahl hervorgegangen, diploid sind 
infolge regenerativer Verdoppelung der Chromosomen. Bei dem großen 
theoretischen Interesse, das der Frage, ob die Hymenopterenmännchen 
und andere, die ähnlich entstehen, haploid sind, im Hinblick auf das 
Geschlechtsbestimmungsproblem zukommt, erscheint es mir angebracht, 
die Schlußfolgerungen P. Hertwigs einer Kritik zu unterziehen. Ich 
beschränke mich dabei auf die zoologische Seite der Frage, und auch 
hier auf die Metazoen. Für die Pflanzen wäre übrigens die Frage 
dahin zu präzisieren: Sind haploide Sporophyten lebensfähig? 


I. Die Entstehung haploider Organismen bei künstlicher 
Parthenogenese. 

° Was zunächst die Entstehung haploider Organismen bei künst- 
licher Parthenogenese anbetrifft, so muß die Behauptung P. Hert- 
wigs, solche Organismen seien allgemein nicht lebensfähig, zum min- 

desten als verfrüht bezeichnet werden. Daß Eier, die anormalerweise 
in eine parthenogenetische Entwicklung eingetreten sind, in der Regel 
Embryonen oder Larven liefern, welche früher oder später absterben, 

also lebensunfähig sind, ist eine Beobachtung, die bereits in zahlreichen 
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Gruppen ‚des Tierreichs gemacht worden ist. Um nur zwei Beispiele q 
anzuführen: Paula Hertwig (1920) regte Eier von Rhabditis pellio 


dadurch zu parthenogenetischer Entwicklung an, daß sie dieselben durch 
radıumbestrahltes Sperma besamen ließ. Die mit Radium behandelten 
Spermatozoen dringen zwar in die Eier ein und lösen so die Entwick- 
lung aus, doch wird das Spermachromatin durch die Bestrahlung derart 
geschädigt, daß es nicht an der Entwicklung teilnimmt; diese ist in- 
folgedessen trotz Besamung der Eier parthenogenetisch (Pseudogamie). 
Aus den unbefruchteten Eiern entstehen Morulae, Blastulae und Ga- 
strulae, die völlig normal erscheinen. Dann aber bleibt die Entwick- 
lung stehen oder schlägt doch anormale Bahnen ein. Die Furchungs- 
zellen werden trübe und undurchsichtig, ab und zu kommt noch ein ge- 
krümmter Embryo zustande, schließlich aber sterben auch diese am wei- 
testen entwickelten Stadien ab, niemals schlüpfte eine einzige Larve 
aus. Ganz Ähnliches beobachtete ich Nachtsheim 1919) bei Dino- 


philus apatris. Ich isolierte jungfräuliche Weibchen dieser Spezies und 


verhinderte so die Begattung. Solche Weibchen zur Geschlechtsreife 
zu bringen, ist nicht leicht, sie sind meist viel hinfälliger als das be- 
gattete Weibchen und gehen häufig vorzeitig zugrunde. Gelingt es, sie 


durchzubringen, so treten sie schließlich, wenn auch meist viel später 


als das begattete Weibchen, in die Eiablage ein. Fast alle unbesamt 
abgesetzten Eier beginnen eine parthenogenetische Entwicklung; hier 
ist offenbar das Absetzen der Eier ins Wasser das die Entwicklung aus- 
lösende Agens, die Besamung findet bei den begatteten Weibchen 
bereits lange vor Ablage der Eier statt. Aber bei Dinophilus wird die 
Entwicklung der unbefruchteten Eier wie bei Rhabditis bald anormal, 
früher oder später sterben die Embryonen ab, lebensfähige Tiere erhielt 
auch ich niemals. Besonders bemerkenswert ist, daß die parthenogene- 
tischen Embryonen meist die Tendenz zeigen auseinanderzufallen, d. h. 
der Zusammenhalt der einzelnen Blastomeren oder Teile des Embryos 
erscheint gelockert. Aus Embryonen, die ihre Entwicklung verhältnis- 
mäßig weit durchzuführen vermochten, erhielt ich die merkwürdigsten 
Monstra, so wiederholt Tiere mit zwei Köpfen, eine Erscheinung, die 
wahrscheinlich auch in dem gelockerten Zusammenhang der Teile ihre 


Ursache hat. Auch diese Individuen vermochten, obwohl sie bisweilen 


in ihrem Kokon rotierten, die Kokonhülle nicht zu durchbrechen und 
starben innerhalb des Kokons ab. 
In beiden Fällen wurden die in parthenogenetische Entwicklung 


eingetretenen Eier nicht zytologisch untersucht — meine eigenen Unter- 


suchungen fielen gerade in die Zeit des Krieesausbruches, der mich Zwang, 
meine Arbeiten abzubrechen —, aber die Annahme, daß bei Rhabditis 
ebenso wie bei Dinophilus die Reifung der parthenogenetischen Eier in 
gleicher Weise erfolgt wie bei den befruchteten, daß also eine Reduktion 
der Chromosomenzahl eingetreten ist, dürfte kaum auf Widerspruch 
stoßen. Die Entwicklung hat wahrscheinlich mit der haploiden Chromo- 
somenzahl stattgefunden, und ich stimme auch mit P. Hertwig darin 
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überein, daß gerade der haploide Charakter die Ursache der anormalen 


- Entwicklung und des schließlichen Absterbens der parthenogenetischen 


Embryonen gewesen ist. Welches aber ist die tiefere Ursache? P. Hert- 
wig hat selbst darauf hingewiesen, daß eine Uhromosomengarnitur,. 
mag sie nun mütterlicher oder (bei Merogonie) väterlicher Herkunft 
sein, wohl genügen müßte, um alle Anlagen zur Entwicklung zu bringen. 
Die haploiden Embryonen bezw. Larven bilden ja alle Organe genau 


wie die normalen aus. Ein Vorhandensein zweier homologer Erbfak- 


toren, eines doppelten Chromosomensortimentes, ist also nicht erforder- 
lich, damit die Gene in Wirksamkeit treten können. „Wenn sie“ (näm- 
lich die haploiden Larven), sagt P. Hertwig, ‚sich trotzdem als 
nicht lebensfähig erweisen, müssen die Gründe hierfür nicht allein in 
den Chromosomen, sondern vielleicht in den Wechselwirkungen von Kern, 
Protoplasma und Dotter gesucht werden.“ Dies scheint mir in der Tat 
die eigentliche Ursache der mangelnden Lebensfähigkeit der künstlich 
haploiden Individuen zu sein. Die normale Kernplasmarelation ist ge- 
stört, der haploide Kern vermag die Arbeit, die ihm beim Aufbau des 
neuen Individuums zufällt, nicht zu leisten. Diese Hypothese wäre, 
worauf ebenfalls P. Hertwig bereits aufmerksam gemacht hat, experl- 
menteller Prüfung zugänglich. Eine Durchschnürung zweigeteilter 
haploid-parthenogenetischer Eier würde das Mißverhältnis zwischen Kern 
und Plasma beheben. Natürlich müßten für solche Versuche Arten gewählt 
werden, ‘deren Eier harmonisch-äquipotentielle Systeme darstellen. 
Nun scheint aber mitunter die mit der einfachen Chromosomen- 
zahl in die Entwicklung eingetretene Eizelle die Fähigkeit zu besitzen, 
die normale, für ihre gedeihliche Weiterentwicklung notwendige Kern- 
plasmarelation wiederherzustellen. Jedenfalls steht außer Zweifel, daß 
Individuen aus künstlich zur Parthenogenese angeregten Eiern vielfach 
diploid sind, und diese scheinen tatsächlich — auch darin ist P. Hert- 
wig recht zu geben — lebensfähiger zu sein als die haploiden Indi- 
viduen. Auch hier nur zwei Beispiele, weitere hat ja P. Hertwig 
aufgeführt. Nach vielen vergeblichen Versuchen, von ihm selbst und 
anderen unternommen, glückte es Goldschmidt (1917), aus unbe- 
fruchteten Eiern von Lymantria dispar Raupen und Schmetterlinge auf- 
zuziehen, und zwar erzielte er 7 Weibchen und 12 Männchen sowie 3 


Larven, die frühzeitig zugrunde gingen, ohne daß ihr Geschlecht fest- 
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gestellt werden konnte. Eines der parthenogenetischen Weibchen lie- 
ferte, ohne begattet zu sein, abermals ein parthenogenetisches, normal 
aussehendes Gelege. Die zytologisch untersuchten Raupen (eine, weib- 
liche und zwei männliche) erwiesen sich als diploid, Ovogonien und 


‚Spermatogonien enthielten die (bei Lymantria in beiden‘ Geschlechtern 


nicht verschiedene, normale Chromosomenzahl. Sodann untersuchte 
Goldschmidt (1920) die Spermatogenese eines künstlich partheno- 
genetischen Frosches. Auch dieser war diploid. 

Für die diploide Chromosomenzahl der künstlich parthenogene- 


tischen Individuen gibt es verschiedene Erklärungsmöglichkeiten. 1. kann 
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die Reduktionsteilung ausfallen, sei es, daß gar keine Da nur Fe 4 
äquationelle Reifungsteilung stattfindet, sei es, daß auch die zweite eine 
Äquationsteilung ist. 2. kann nach durchgeführter Reduktion der zweite 
Richtungskörper wieder mit dem Eikern verschmelzen. Oder 3. kann 


nach normal verlaufener Eireifung die doppelte Ohromosomenzahl dadurch 


wiederhergestellt werden, daß bei der ersten oder einer der ersten Fur- 
chungsteilungen die Toochterchromosomen nicht auseinanderweichen, son- 
dern in einem Kern vereinigt werden. Für alle drei Fälle haben wir 
Beispiele. Bey | | 
Den Ausfall beider Reifungsteilungen oder. einer, und zwar der 
Reduktionsteilung, beobachtete Kostanecki (1911) am künstlich par- 
thenogenetischen Ei von Mactra. Vielfach löst ja das eindringende Sper- 
mium erst den Ablauf der Reifungsteilungen aus. So ist es denkbar, 
dab bei künstlicher Parthenogenese die Eireifung unvollständig, d. h. 
unter Ausfall der Reduktion, verläuft. Im allgemeinen dürfte allerdings 
in den künstlich parthenogenetischen Eiern die Reduktion durchgeführt 
werden, denn in diesen Eiern ist ja die Ohromosomenkonjugation bereits 
erfolgt und damit der Reduktionsprozeß eingeleitet. Unterbleibt bei 
natürlicher Parthenogenese die Reduktion, so vermissen wir in der 
Regel auch die Pseudoreduktion. Der Ausfall der Pseudoreduktion ist 
hier offenbar sogar das Primäre, so bei der von P. Hertwig (1920) 
beschriebenen Mutation von Rhabditis pellio. Bei Drosophila kennen wir 
Gene, die den Austausch zwischen homologen Chromosomen verhindern. 
So wäre es denkbar, dab bei Rhabditis pellio durch mutative Verände- 
rung ein Faktor entstand, dessen Wirkungskreis noch weiter reichte, 
indem ser die Chromosomenkonjugation überhaupt verhinderte. Das Unter- 
bleiben der Konjugation zieht den Ausfall der Reduktionsteilung nach 


sich; ‘der „Primärtypus“ scheint nirgends verwirklicht zu sein. Bei 


der Mutation von Rhabditis pellio gewinnt das Ei durch die Beibehal- 
tung der diploiden Chromosomenzahl allerdings noch nicht ohne weiteres 
die Fähigkeit zu parthenogenetischer Entwicklung, das Eindringen eines 
Spermiums ist notwendig, um den Mechanismus in Gang zu bringen. 
Aber das Spermium ist nicht mehr als Entwicklungserreger, an der 
Entwicklung selbst nimmt es nicht teil, die normale Kernplasmarelation 
ist ja bereits ohne das Spermium gegeben. Bei einer anderen Spezies 
der Gattung, Rhabditis aberrans, überwindet das Ei die Hemmungen 
auch ‘ohne den 'Hinzutritt eines Spermiums. Nach Eva Krügers 
‘ Untersuchungen (1913) fehlen in den Eiern dieser Rhabditis Chromo- 
somenkonjugation und -reduktion. Die Eier können besamt werden, 
bedürfen aber nicht der Besamung zur Einleitung der stets partheno- 
genetischen Entwicklung, der Mechanismus kommt auch ohne Spermium 
in Gang. 

Es wäre von besonderem Interesse, einmal die Wachstumsperiode 
und Reifung parthenogenetisch sich entwickelnder „Männchen-“ und 
„Weibcheneier“ einer Spezies zu vergleichen, von denen nur die ersteren 
ihre Chromosomenzahl reduzieren (Gallwespen, Blattwespen, Rotatorien). 
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“Findet auch in den Weibcheneiern eine Chromosomenkonjugation statt? 
- Die bisher vorliegenden Untersuchungen geben uns auf diese Frage keine 
- oder doch nur ungenügende Antwort. Allerdings ist es a priori wahr- 
 scheinlicher, daß in diesen Fällen auch in den Weibcheneiern die Re- 
‘ duktion durchgeführt wird, und daß es hier im Plasma des Eies ge- 
_ legene Faktoren sind — die Weibcheneier sind häufig schon daran zu 
erkennen, daß sie viel reicher an Reservesubstanzen sind als die Männ- 
cheneier —, die die Durchführung der Reduktionsteilung unterdrücken. 
Eine Kompensierung der bereits erfolgten Reduktion durch Wieder- 
' vereinigung des zweiten Richtungskörpers mit dem Eikern beobachteten 
O. Hertwig (1890) und Buchner (1911) beim künstlich partheno- 
_ genetischen Ei von Asterias. Auch dazu bietet uns die natürliche Partheno- 
genese ein Analogon. Bei Artemia salina fand Brauer (1894) zwei 
Sorten parthenogenetischer Eier. Bei der einen Sorte wird nur ein 
Richtungskörper gebildet, die Reduktion unterbleibt, bei der anderen, 
sehr viel selteneren Sorte laufen zwei Reifungsteilungen ab, aber der 
zweite Richtungskörper wird wieder ins Ei einbezogen, worauf ‘der 
Kern des zweiten Richtungskörpers mit dem Eikern verschmilzt. Pe- 
trunkewitsch (1902) und Fries (1910), die später die Eireifung 
bei Artemia untersuchten, stellten allerdings nur den ersten Typus fest, 
und Petrunkewitsch will den von Brauer beschriebenen zweiten 
Typus nicht als normal gelten lassen. Es ist indessen sehr wohl mög- 
lich, daß es sich verschieden verhaltende Rassen gibt, und in diesem 
Zusammenhang sei auf folgendes aufmerksam gemacht. Brauer be- 
schreibt deutliche Tetraden, während Fries’ wichtigste Feststellung 
darin besteht, daß die synaptischen Phänomene und infolgedessen natür- 
_ lich auch Tetraden bei Artemia vollständig fehlen. Es erscheint mir 
möglich, ja sogar sehr wahrscheinlich, daß bei dem von Brauer unter- 
suchten Material in der Tat eine Pseudoreduktion stattgefunden hat. 
So war hier eine Reduktion möglich, die dann aber durch Verschmelzung 
des zweiten Richtungskörpers mit dem Eikern wieder kompensiert wurde. 
Der dritte Fall endlich, die Herstellung der Normalzahl nach regel- 
recht abgelaufenen Reifungsteilungen durch Verschmelzung der beiden 
ersten Furchungskerne, wurde wieder von Kostanecki (1911) für 
künstlich parthenogenetische Eier von Mactra beschrieben..Von der natür- 
lichen Parthenogenese ist ein derartiger Fall nicht bekannt. 
| Welcher Weg zur Erreichung der diploiden Chromosomenzahl bei 
- künstlicher Parthenogenese relativ am häufigsten eingeschlagen wird, 
- wissen wir nicht, da ja in den meisten Fällen die entscheidenden Sta- 
‘ dien zytologisch nicht untersucht worden sind. Neuerdings wird vielfach 
— so von Goldschmidt (1920) — der leztgenannte Weg als der 
' wahrscheinlichste betrachtet. Zweifellos ist aber die Beibehaltung bezw. 
Wiederherstellung der Normalzahl bei künstlicher Parthenogenese über- 
- haupt eine Ausnahme, und sodann muß ausdrücklich betont werden, 
daß das Regulationsvermögen nach durchgeführter Reduktion durchaus 
nicht als eine allgemeine Eigenschaft der Organismen betrachtet werden 
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darf. Sowohl bei Amphibien wie bei Echinodermen — die am meisten 


zu den Experimenten benutzten Gruppen — sind es, wie auch P. Hert- 


wig zugibt, immer nur ganz wenige Eier, die sich normal entwickeln 


und als diploid erweisen. Es mag sein, daß die eine Art ein etwas 
größeres Regulationsvermögen besitzt als eine andere, soweit unsere 


bisherigen Beobachtungen reichen, ist es jedoch überall nur minimal 
entwickelt. Die größte Mehrzahl der bei künstlicher Parthenogenese aus 
Eiern mit reduzierter Chromosomenzahl hervorgehenden Larven und 


Embryonen bleibt haploid und ist allerdings infolgedessen pathologisch. 

Aber besagt diese Feststellung irgendetwas gegen die Existenz- 
fähigkeit haploider Organismen überhaupt? Bei Amphibien, Mollusken, 
Echinodermen gehört eingeschlechtliche Fortpflanzung nicht in den nor- 
malen Lebenszyklus. Zwingen wir die Eier dieser Tiere durch äußere 
Agentien zu haploider Parthenogenese, so bedeutet das einen tiefgehen- 


den Eingriff in den Mechanismus der Entwicklung. Daß dadurch dieser 
Mechanismus aus dem Greleise gebracht wird, kann nicht verwunder- ° 


lich erscheinen. Andererseits wieder — wenn die normale Kernplasma- 
relation durch Ausfall der Reduktion oder durch irgendeine Regulation 
bestehen bleibt bezw. wiederhergestellt wird, so ist zu erwarten, daß, 
wenn nur erst einmal der Mechanismus in Gang gebracht worden ist, 
er zu normalem Ablauf fähig ist. Die Schwierigkeit, bei normalerweise 
rein zweigeschlechtlich sich fortpflanzenden Tieren Parthenogenese zu 
erzielen, besteht in der Beseitigung der Hemmungen, welche die Eizelle 
verhindern, ohne den Hinzutritt eines Spermiums zu reifen und in die 
' Furchung einzutreten. Wird die Beseitigung dieser Hemmungen und 
der Beginn der Entwicklung mit diploider Chromosomenzahl erreicht, 
so steht der Bildung normaler Individuen nichts mehr im Wege. Wird 
aber die haploide Chromosomenzahl beibehalten, so führt das Mißver- 
hältnis zwischen Kern und Plasma in den allermeisten Fällen früher 
oder später zu einer abwegigen Entwicklung. Es ist indessen sehr wahr- 
scheinlich, daß die bei haploider künstlicher Parthenogenese eintreten- 
den Störungen in verschiedenen Gruppen und bei verschiedenen Arten, 
vielleicht auch bei verschiedenen Individuen ungleich groß sind, und so 
ist es sehr wohl denkbar, daß es Fälle gibt, wo die Störungen überwunden 
werden und lebensfähige Organismen entstehen. Es scheint, daß Chae- 
topterus eine solche Art ist. Packard (1918) behandelte Eier dieses 
Polychaeten mit Radium und setzte auf diese Weise den Eikern außer 
Funktion. Die Eier wurden nunmehr mit normalem Sperma besamt 
und traten daraufhin in die Entwicklung ein, die ausschließlich mit dem 
Spermakern durchgeführt wurde. Wir haben hier also einen Fall von 
Merogonie. Packard untersuchte die Embryonen zytologisch und 
konnte auf allen Stadien die haploide Chromosomenzahl nachweisen. 
Leider vermag ich nicht zu sagen, bis zu welchem Stadium Packard 
die Entwicklung der arrhenokaryotischen Embryonen verfolgt hat, und 
inwieweit sich ihre Lebensfähigkeit von der normaler Embryonen unter- 
schied, da mir die Orginalarbeit bisher nicht zugänglich geworden ist. 
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K . : 
In der mir vorliegenden Besprechung der Resultate Packards ist 


“ jedenfalls nicht von anormaler Entwicklung dieser haploiden Organismen 


die Rede. Falls in der Tat hier die haploide Entwicklung normal ver- 


"läuft, wäre der Fall um so bemerkenswerter, als sie von Spermakern 


und Eiplasma bewirkt würde. Doch wie dem auch sei — die Be- 
hauptung, auf Grund künstlicher Parthenogenese haploide Organismen 


, seien immer Jebensunfähig, ist, wie gesagt, zum mindesten verfrüht. 


FIT. a Entstehung haploider Organismen bei normaler Partheno- 
? genese. 

| Selbst wenn es uns nicht gelingen sollte, bei Tieren, die sich unter 
natürlichen Verhältnissen rein zweigeschlechtlich fortpflanzen, auf par- 
thenogenetischem Wege lebensfähige haploide Organismen zu erzielen, 


so darf daraus nicht die Berechtigung abgeleitet werden, das Vorkommen 


normalerweise haploider Organismen zu leugnen, es sei denn, es werde 
‘der Beweis erbracht, daß die von uns als haploid betrachteten Lebewesen 
‘in Wirklichkeit diploid sind. Hat P. Hertwig diesen Nachweis ge- 
führt? Um es gleich vorweg zu sagen, ihre Einwände gegen den haploi- 
den Charakter der Hymenopterenmännchen — nur mit diesen beschäftigt 
‚sie sich in ihrer Kritik — müssen als nicht beweiskräftig bezeichnet 
werden. 

| Zunächst ein ar Überblick über die Chromosomenverhältnisse 
‘des Hymenopters, das zytologisch am genauesten untersucht ist, der 
 Honigbiene. Der reife Eikern enthält 8 Chromosomen, die als bivalent 
zu betrachten sind, denn sie zerfallen bei der ersten Furchungsteilung 
in 16 univalente Elemente, gleichgültig, ob sich der Eikern mit einem 
- Spermakern vereinigt (in den Arbeiterinnen- und Königinneneiern), oder 
ob er allein den ersten Furchungskern liefert (in den Drohneneiern). 
Der Spermakern bringt bivalente oder univalente Chromosomen mit, es 


ist die Chromosomenkoppelung in der Spermatogenese keine so innige 


_ wie in der Ovogenese; falls bivalente Elemente vorliegen, läßt sich ihre 


- Doppelwertigkeit meist auch morphologisch noch nachweisen. Wie die 
des Eikernes so zerfallen auch die bivalenten Elemente des Sperma- 
- kernes bei der ersten Furchungsteilung alle in einwertige Elemente. Im 


| - befruchteten Ei ist infolgedessen dieChromosomenzahl 32 (diploide Zahl), 
im unbefruchteten 16 (haploide Zahl). Die männlichen Embry- 
onen entwickeln sich auch weiterhin mit derhaploiden 
Zahl. Es kann jedoch in den unbefruchteten wie in den befruchteten 
Eiern ım Laufe der Entwicklung eine weitere Zerlegung der COhromo- 
‚somen in Elemente von geringerer Wertigkeit erfolgen, so daß wir 
_ Drohnenkerne mit 32 und Arbeiterinnenkerne mit 64 Chromosomen er- 
halten. Die 32 Drohnenchromosomen nach der Zerlegung sind natür- 
lich nicht gleichwertig den 32 Arbeiterinnenchromosomen vor der Zer- 
ne und ebensowenig sind, falls in den Drohnenkernen abermals eine 
Zerlegung eintritt, wie Meves (1907) und Petrunkewitsch (1901) 
beobachtet haben, die 64 Drohnenchromosomen den 64 obigen Arbeiterinnen- 
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chromosomen lei en In den  Keimzellen — Oyogonien wie Sper- 
matogonien — erfolgt wieder eine Koppelung der Chromosomen, d. h. es 
werden „Sammelchromosomen“, höherwertige Elemente gebildet. Ein 
weiterer Beweis für den anleien Charakter der Drohnen ist die Samen- ı 
reilung. Da nur eine einfache Chromosomengarnitur vorhanden ist, 
fallen Chromosomenkonjugation und Reduktionsteilung aus, die einzige } 
Reifungsteilung der Spermatozyten ist eine Äquationsteilung. u 

Nach P. Hertwig bieten sich für die Entscheidung der Frage, 
ob die Drohnen haploide oder diploide Organismen sind, drei Wege der 
Untersuchung: L 

1. Chromosomenzählungen möglichst auf jungen und älteren Stadien, | 

2. Kernmessungen, 

3. Untersuchungen der Spermatogenese. | 

Bei ihrer Kritik der Angaben über die Bienen tr sie 
besonderen Wert auf die Beobachtung von Petrunkewitsch und 
Meves, welche, wie oben schon gesagt, in somatischen Drohnenzellen 
64 Chromosomen fanden, ersterer in Blastodermspindeln, letzterer in 
Follikelzellen des Hodens. Wie dieses zu erklären ist, habe ich oben 
dargelegt. Nach P. Hertwig sind die 64 Drohnenchromosomen den 
64 Arbeiterinnenchromosomen gleichwertig. Sie nimmt also an, daß die 
64 Drohnenchromosomen aus den 32 durch ‚regenerative Verdoppelung“ 
hervorgegangen sind, daß sich mit anderen Worten die Chromosomen 
längsgeteilt haben ohne nachfolgende Trennung der Tochterchromosomen. 
Wenn P. Hertwig es als einen „Ausweg“ bezeichnet, die 64 Drohnen- 
.chromosomen als univalent, die 64 Arbeiterinnenchromosomen als bi- 
valent zu betrachten, so vergißt sie ganz, daß diese Erklärung auf Grund 
meiner Beobachtungen über die Chromosomenzahl in Furchungs- und 
Blastodermspindeln von Arbeiterinnen- und Drohneneiern (in jenen 32, 
in diesen 16 Chromosomen) die einzig natürliche ist. Daß die erste und 
zweite Verdoppelung der Zahl im Drohnenei (von 8 auf 16 und von 16 
auf 32) nicht als ‚„Regenerationen“ aufzufassen sind, wird auch 
P. Hertwig zugeben; denn sie erfolgen ja in den Arbeiterinneneiern 
ganz. in der gleichen Weise. Ein „Ausweg“ ist es anzunehmen, die dritte { 
Verdoppelung im Drohnenei sei prinzipiell verschieden von den beiden 
vorhergehenden, sie beruhe auf einer Längsteilung, die beiden ersten aber 
auf Querteilungen der Chromosomen. Für die Tatsache, dab während 
der ganzen Furchung und Blastodermbildung die Entwicklung der 
Drohneneier trotz haploider Chromosomenzahl normal verläuft, bleibt‘ 
uns P. Hertwig die Erklärung schuldig. Weshalb erweist sich später- 
hin die haploide Zahl plötzlich als ungenügend, und wie ist die Möglich- 
keit gegeben, in allen Zellen, aus denen nunmehr der Embryo bereits be- 
steht, die Verdoppelung im Sinne P. Hertwigs durchzuführen? Selbst 
in den Fällen, wo bei künstlicher Parthenogenese eine Regulation als Ur- 
sache der diploiden Zahl angenommen wird — die einzige Beobach- 
tung einer solchen Regulation ist die von Kostanecki (1911) bei 
der ersten Furchungsteilung von Mactra -—, wird die Regulation immer’ 
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in die Zeit der ersten oder jedenfalls doch einer der ersten ‚Furchungs- 

- teilungen verlegt. Zugegeben auch, daß infolge der Kleinheit der Ele- 

- mente und ihrer dichten Lagerung die exakte Feststellung der Chromo- 
somenzahl bei der Honigbiene nicht leicht ist, von einer Regulation kann 
nach meinen Beobachtungen auf den ersten Embryonalstadien (Furchung 
und Blastodermbildung) jedenfalls nicht die Rede sein. 

Der zweite Einwand P. Hertwigs bezieht sich auf die Kerngröße 
der Drohnen. Wenn die Drohnen haploide Organismen sind, so müssen, 
meint sie, die Kerne der Arbeiterinnen größer sein als die der Drohnen, 
denn nach Boveri (1905) ist ja die Kernoberfläche der Chromosomen- 
-zahl direkt proportional. Nun haben allerdings meine und Maria Oeh- 
ningers Untersuchungen (1913) ergeben, daß ein gesetzmäßiger Größen- 
unterschied der Arbeiterinnen- und Drohnenkerne nicht existiert. Die 
Gründe, welche es verständlich machen, daß die von Boveri für 
Echinodermen gefundenen Gesetzmäßigkeiten bei der Honigbiene fehlen, 
habe ich seinerzeit dargelegt. Übrigens hat Boveri ja auch selbst 

noch zu der Frage Stellung genommen. In seiner Arbeit über die Eugster- 
schen Zwitterbienen (1915) schreibt er: „Die richtige Proportion zwi- 
schen Kern und Plasma wird bei der Biene nicht dädurch erreicht, daß 
sich die Plasmamenge nach der gegebenen Kernmenge reguliert, wie ich 
(1902) es für Seeigellarven, Gerassimow (1902) für Spirogyra nach- 
gewiesen hat: sondern eine erblich fixierte, für verschiedene Organe 
ungemein verschiedene Zellgröße verursacht im diploiden wie im 
haploiden Kern ein dort schwächeres, hier stärkeres Chromatinwachs- 
tum, bis in beiden Fällen die nämliche Kernmenge erreicht ist.“ In den 
Fazettenaugen der Drohnen sind die Kerne (entsprechend der Zellgröße) 
sogar größer als in denen der Arbeiterinnen. Auch die Größe der Droh- 
nen kann nicht als Beweis gegen deren haploiden Charakter ins Feld 
geführt werden. Die besondere Größe der Drohnen ist ebenso ein sekun- 
‘ däres Geschlechtsmerkmal wie die im Vergleich zu den Weibchen ge- 
ringe Größe anderer Hymenopterenmännchen sowie der ebenfalls haploi- 
- dem: Männchen der heterogonen Rotatorien. Es sind mit anderen Worten 
- die haploiden Individuen vielfach kleiner als die diploiden der gleichen 
Spezies, sie müssen es aber nicht sein. 

Und nun der dritte Weg: die Untersuchung der Spermatogenese. 
Alle Untersucher (Meves, Doncaster, Mark und Copeland, 
- Düwesberg, Lams, Granata, Nachtsheim, Armbruster) 
stimmen darin überein, daß in der Spermatogenese der Hymenopteren- 

männchen nur eine Reifungsteilung stattfindet oder wenigstens die 
andere lediglich in der Abschnürung einer Zytoplasmaknospe besteht, 
und es ist, wie auch P. Hertwig zugibt, „nicht daran zu zweifeln, 
daß Synapsis, Bukettstadium, typische Tetradenbildung fehlen, kurz alle 
. Stadien, die wir mit dem Mechanismus der Konjugation in Zusammenhang 
bringen“. Die Mehrzahl der Untersucher ist sich denn auch darin einig, 
daß die einzige Reifungsteilung des Kernes eine Äquationsteilung 
ist. Doncaster hatte ursprünglich (1906) für Apis mellifica eine Re- 
30* 
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duktionsteilung beschrieben, aber seine Darstellung. beruhte auf un- % 
genügenden Beobachtungen, und er hat selbst später (1907 ) seine An- 
gaben berichtigt. Der einzige, der nachdrücklich für eine Reduktions- $ 
teilung eintrat, it Armbruster (1913) auf Grund seiner Unter- 
suchungen über die Spermatogenese von Osmia cornuta. Granata 
(1913) und ich (1913) haben dargelegt, daß die Beobachtungen Arm- 
brusters vollständig im Einklang stehen mit den übrigen, und daß 
er sie lediglich falsch gedeutet hat. Armbruster dürfte heute (vgl. 
2. B. seine „Bienenzüchtungskunde“ 1919) seine ursprüngliche Ansicht 
selbst kaum noch aufrecht erhalten. Selbst wenn über die Frage der 
Chromosomenzahl in den Tochterplatten der (zweiten) Reifungsteilung- 
keine Einigkeit erzielt werden kann, so verschafft m. E. das gänzliche 
Fehlen der synaptischen Phänomene und der rudimentäre Zustand der 
ersten Reifungsteilung uns nahezu die Gewißheit, daß keine Reduk- | 
tion erfolgt. Daß eine Chromosomenreduktion nach dem „Primärtypus‘“, 
also ohne Pseudoreduktion, überhaupt irgendwo vorkommt, dafür fehlt, 
um es nochmals zu sagen, jeglicher Beweis. P. Hertwig glaubt aller- 
dings eine andere Erklärungsmöglichkeit für das abweichende Verhalten 
der Chromosomen im Drohnenhoden gefunden zu haben. „Wenn“, so 
sagt sie, „die Drohnen diploid sind, so müßte die diploide Zahl durch 
regenerative. Verdoppelung bei parthenogenetischer Entwicklung ent- 
‘standen sein. Es wären somit nur mütterliche, und zweitens idioplasma- 
tisch vollkommen identische Ohromosomen vorhanden. Daß diese nicht 
miteinander konjugieren, ist wohl verständlich, wenn wir das Wesent- 
liche bei der Chromosomenkonjugation mit Montgomery in der Ver- 
einigung je eines männlichen und eines weiblichen Chromosoms oder 
nach neueren Forschungen in dem, Faktorenaustausch zwischen zwei 1dio- 
plasmatisch verschiedenen Chromosomen sehen.‘ Es will mir scheinen, 
daß hier der Theorie zuliebe eine Erklärung gesucht wird auf einem 
Wege, den P. Hertwig selbst nicht für sehr gangbar halten dürfte 
Nach O0. Hertwig (1920) ist ja doch der Ausfall der Chromosomen- 
konjugation gerade eines der Charakteristika „disharmonischer Idio- 
plasmaverbindungen‘“! Bei Artbastarden fehlt bekanntlich die. Chromo- 
somenkonjugation oft vollständig, und es ist die allzu geringe Verwandt- 
schaft der Chromosomen, auf die dies allgemein zurückgeführt wird. 
Und nun soll bei den Hymenopterenmännchen die Konjugation infolge 
der allzun ahen Verwandtschaft der Chromosomen nicht möglich sein! 
Es erinnert das ganz an die veraltete Vorstellung, daß die Spaltung der 
Gene eine Eigentümlichkeit der Bastarde sei. Wie aber die Spaltung ° 
in Homozygoten genau so vor sich geht wie in Heterozygoten, so auch 
die Konjugation, und auch der Faktorenaustausch zwischen homologen 
Chromosomen ist -— von den allzu disharmonischen Idioplasmaverbin- 
dungen abgesehen — unabhängig von dem Grad der Heterozygotie. 
Nichts berechtigt uns zu der Annahme, daß in reinen Linien — diesen 
Begriff im weitesten Sinne gefaßt — die Reifungsprozesse anders ver- 
laufen .als nach neuer Faktorenkombination. Und daß auch nach „re- 
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_ generativer Verdoppelung“ im künstlich parthenogenetischen Ei das Ver- 
halten der Chromosomen vom Normalen nicht im geringsten abweicht, 
hat Goldschmidt (1920) jüngst durch Untersuchung der Spermato- 
 genese eines parthenogenetischen Frosches gezeigt. Die synaptischen 
Phänomene sind hier sogar „auffallend klar“. Gesetzt übrigens, ' bei 
den Drohnen‘ würde eine ähnliche regenerative Verdoppelung wie bei 
diesem Frosch stattfinden, aber die Konjugation unterbleiben. Wie bei 
der dann folgenden Reduktionsteilung nach dem Primärtypus eine gleich- 
mäßige Verteilung der Chromosomen erfolgen soll, so daß jede Sperma- 
tide ein vollständiges haploides Sortiment erhält, dafür fehlt jegliche 
Erklärung. 

P. Hertwig hält neue. Chromosomenzählungen, Keen 
und Untersuchungen der Spermatogenese der Hymenopteren für notwen- 
die. Es ist das ein persönlicher Standpunkt, den man niemand ver- 
wehren kann. Ich selbst bin der Meinung, daß solche Untersuchungen 
uns immer nur aufs neue bestätigen können, daß die Hymenopteren in- 
folge der Kleinheit und großen Zahl ihrer chromatischen Elemente so- 
wie infolge der Chromosomenkoppelungen zytologisch zwar äußerst un- 
günstige Objekte sind, daß aber selbst bei vorsichtigster Bewertung 
der Resultate sehr vieles zugunsten des Bade Charakters der Männ- 
chen spricht und nichts dagegen. 

Bei der Ungunst der Hymenopteren für zytologische Untersuch- 
ungen ist es um so erfreulicher, daß neuerdings ein Objekt entdeckt 
worden ist, wo die Fortpflanzung ähnlich erfolgt wie bei den Hyme- 
nopteren, ohne daß durch hohe Zahl und Koppelung die Chromosomen- 
verhältnisse zu Mißdeutungen Anlaß geben können. Schrader (1920) 
fand, daß bei Trialeurodes vaporariorum, einer Mottenlaus, die Männ- 
chen parthenogenetisch entstehen aus Eiern mit reduzierter Chromo- 
somenzahl, die 11 beträgt. Diese Zahl wird während der ganzen Ent- 
wicklung beibehalten, wie eine Prüfung der verschiedensten Somazellen 
ohne Schwierigkeit ergibt. Synaptische Phänomene, Tetradenbildung, 
Reduktionsteilung fallen auch hier in der Spermatogenese aus, ja der 
Reifungsprozeß ist sogar noch weiter rudimentär geworden als bei den 
Hymenopteren. Es wird nicht einmal mehr der „Anlauf“ zu der ersten 
Reifungsteilung genommen, und die zweite unterscheidet sich nicht im 
geringsten von einer Spermatogonienteilung, morphologisch sind die 
Spermatozyten und Spermatogonien überhaupt nicht ‘verschieden. Wie 
bei den Hymenopteren liefern alle befruchteten Eier Weibchen, die 
natürlich 22 Chromosomen haben. Von besonderem Interesse ist, daß 
in England eine Rasse von Trialeurodes vaporariorum vorkommt — 
Schrader benutzte zu seinen Untersuchungen eine amerikanische 
Rasse —, die anscheinend nur aus parthenogenetisch sich ent- 
wickelnden Weibchen besteht. Zytologische Untersuchungen an dieser 
Rasse fehlen bisher, doch darf man in Analogie zu den Hymenopteren 

wohl vermuten, daß diese Weibchen diploid sind, und zwar infolge 
 Ausfalls der Reduktion. Eine vergleichende Untersuchung der Fort- 
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pflanzung und der Chromesomenverhältnisse, der Aletotiken- wäre sehr 
erwünscht. Anbei(Abb. 1) gebe ich die Äquatorialplatte der ersten Reifungs- 
spindel im Ei von Aleurodes acer wieder). Sie zeigt, ohne jede Schwie- ; 
rigkeit zählbar, 14 große Chromosomen (Tetraden). Ob bei Aleurodes 
acer die Männchen ebenfalls 'parthenogenetisch entstehen und haploid 
sind, vermag ich vorläufig nicht zu sagen, da mir Material von Männ- 


Abb. 1. Äquatorialplatte der ersten Reifungsteilung im Ei von " Aleorodes acer 
(14 Tetraden). N | 


chen fehlt und z. Zt. nicht zu gewinnen ist. Übrigens sei nicht ver- 
schwiegen, daß nach Schrader die Chromosomenverhältnisse in der 
Spermatogenese wesentlich ungünstiger sind als in der Ovogenese. Da 
aber, wie die Abbildungen Schraders dartun, die Somazellen der 
Männchen eine sichere Entscheidung über die Chromosomenzahl zulassen, 
so kann an der haploiden Natur der Männchen kein Zweifel sein. 
Außer den Männchen der Hymenopteren und von Trialeurodes sind 
uns nur.noch die Männchen der heterogonen Rotatorien als haploid be- 
kannt. Bei letzteren scheinen die Chromosomenverhältnisse infolge der 
Kleinheit der Elemente leider noch ungünstiger zu sein als bei den 
Hymenopteren. Normalerweise haploide Weibchen gibt es, soweit uns 
bekannt, nicht. Im Vergleich zur diploiden Parthenogenese ist die ha- 


ploide Parthenogenese außerordentlich selten. Und diese Tatsache wird 


uns verständlich, wenn wir die schon hervorgehobenen Schwierigkeiten 
berücksichtigen, die sich dieser Form der Parthenogenese entgegenstellen. 
Sicher sind die beiden Formen der Parthenogenese unabhängig vonein- 
ander entstanden. Die Fähigkeit zu diploider Parthenogenese ist in vielen 
Gruppen des Tierreichs erreicht worden, und wo sie normalerweise fehlt, 
da können wir experimentell aus unbefruchteten Eiern lebensfähige Or- 
ganismen erzielen, vorausgesetzt, daß es uns gelingt, die der Entwick- 
lung des unbefruchteten Eies entgegenstehenden Hemmungen zu besei- 
tigen und die Beibehaltung bezw. Regulation der ursprünglichen Chromo- 
somenzahl durchzusetzen. Die Fähigkeit zu haploider Parthenogenese ist 
auf einige wenige Gruppen beschränkt geblieben. Und daß es in diesen 
Fällen auch nur Männchen sind, welche haploid-parthenogenetisch 
entstehen, erscheint ohne weiteres einleuchtend auf Grund der Vorstel- 
lungen über die Wirkungsweise der Geschlechtsfaktoren, zu denen wir 
in den letzten Jahren gelangt sind. Kat . 


1) Das Präparat wurde mir von Herrn Professor Buchner liebenswürdigerweise 
zur Verfügung gestellt, 
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Bin Pan lanbesuese und Geschlechtsbestimmung. 


Wenn, wie P. Hertwig annimmt, die Hymenopterenmännchen di- 
ploid wären, so würden damit nicht nur unsere theoretischen Vorstellungen 
über die Geschlechtsbestimmung bei den Hymenopteren über den Haufen 
- geworfen, sondern es würden überhaupt für das Sexualitätsproblem ernste 
' Schwierigkeiten entstehen- P. Hertwig nimmt zu dieser Frage keine 
‚Stellung. | 
T Morphologisch differente Geschlechtschromosomen sind bei den Hy- 
 menopteren nicht vorhanden. Daß „Geschlechtschromosomen existie- 
ren, 'erscheint uns heute als eine selbstverständliche Annahme. R. Hert- 
_ wig hat schon 1912 die Vermutung geäußert, der „Hymenopterentypus“ 
_ der Geschlechtsbestimmung sei nur eine Modifikation des Heterochromo- 
_ somentypus. Während beim Heterochromosomentypus die Autosomen- 
- sortimente in beiden Geschlechtern gleich beschaffen und nur die Ge- 
- schlechtschromosomen verschieden sind (2X in dem einen, 1X bezw. 
1X - 1 Y in dem anderen Geschlecht), erstreckt sich beim Hyme- 
 nopterentypus die Differenz auch auf die Autosomen, zwei (hapleide) 
 Autosomengarnituren + 2X sind für das Weibchen, eine (haploide) 
 Autosomengarnitur + 1X ist für das Männchen charakteristisch. Die 
- parthenogenetische Entstehung der Hymenopterenmännchen ist ja zwei- 
fellos eine sekundäre Erscheinung, auch sie müssen ehemals diploide 
- Organismen gewesen sein, und gerade durch den Erwerb der Fähigkeit zu 
haploider Parthenogenese ist der ursprüngliche Heterochromosomentypus 
modifiziert worden, esistausdemursprünglichheterogame- 
| ten Männchen infolge der Parthenogenese ein homo- 
_ gametes geworden. Im einzelnen habe ich diesen Vorgang bereits 
' bei früherer Gelegenheit (1913) auseinandergesetzt und verweise hier 
- auf meine damalige Darstellung. „Es ist ohne weiteres klar“, sagt G old- 
schmidt (1920), „daß die Tatsachen völlig in den Rahmen des uns 
schon bekannten Mechanismus fallen, und daß die Besonderheit 
nur dieist, daß die Biene zur Herstellung des Sexual- 
 verhältnissesnichtdensonst eingeschlagenen Weg der 
| Heterogametie benutzt, sondern genau den gleichen 
Effekt in Bezug auf die quantitative Kombination der 
 Geschlechtsenzyme durch Verwendung der Partheno- 
 genese bei Homogametie beider Geschlechter erzielt.“ 
Würde aber im unbefruchteten Bienenei eine Regulation der Chromo- 
- somenzahl im Sinne P. Hertwigs vor sich gehen, so müßten wir auf 
- Grund dieser theoretischen Betrachtungen keine Männchen, sondern Weib- 
' chen erwarten. Wir hätten ja dann bei dem parthenogenetischen Indi- 
_ viduum die gleiche quantitative Kombination der Geschlechtsenzyme 
wie bei der Mutter! Überall aber, wo bei Parthenogenese 
der Chromosomenbestandim Ei völlig unverändert und 
damit eben die quantitative Kombination der Ge- 
‚schlechtsenzymeerhaltenbleibt,entstehen, soweit uns 
bisher bekanntist, immer nur Weibchen, Bei weiblicher 
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Homogametie würde also Parthenogenese zu Wäihehen! führen: fr bei 
Ausfall der Reduktion (2X), 2. bei Verschmelzung des zweiten Rich- 
tungskörpers mit dem Eikern (X+-xX=2X), 3. bei Chromosomen- 
'regulation nach erfolgter Reduktion (X--X=2X). Bei weiblicher 
eat liefert Parthenogenese Männchen: 1. bei Reduktion (1X), | 

. bei Ausfall der Reduktion nur für die Autosomen (1X). Für den 
ren Fall der parthenogenetischen Entstehung der Männchen liefern 
uns die Hymenopteren, für den zweiten die Aphiden ein Beispiel. Kom- 
plizierter liegen die Verhältnisse bei weiblicher Heterogametie. Je nach-- 
dem ob die erste oder die zweite Reifungsteilung für die Geschlechts- 
chromosomen die Reduktionsteilung ist, erhalten wir folgende Möglich- 
keiten der Eireifung. Es bedeuten dabei die über dem Strich stehenden 
Buchstaben die in den Richtungskörper gelangenden, die unter dem Strich“ 
stehenden die im Ei verbleibenden chromatischen Elemente. r 


Erste Reifungsteilung j . Zweite Reifungsteilung 
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Bei vollständigem Ausfall der Reduktion können natürlich auch 
hier nur Weibchen erzeugt werden (XO). Bei haploider Parthenogenese 
würden, die Möglichkeit zu dieser in der betreffenden Gruppe voraus- 
gesetzt, 50 % der Eier?) (die nach Typus I und III gereiften) Weibchen 
ergeben (XO), 50 % (die nach Typus II und IV gereiften) würden wahr- 
scheinlich infolge gänzlichen Fehlens von Geschlechtschromosomen ab- 
sterben. Bei diploider Parthenogenese infolge Verschmelzung des zwei- 
ten Richtungskörpers mit dem Eikern erhielten wir: bei Typus I Männ- 
chen (X+X=2X), bei Typus III und IV Weibchen (X+O=1X), 
bei Typus II lebensunfähige Individuen (O+-0=0)?). Bei diploider 
Parthenogenese infolge Regulation der COhromosomenzahl nach erfolgter 
Reduktion erhielten wir: bei Typus I und III Männchen (X X —=2X), 
bei Typus II und IV lebensunfähige Individuen (O+0=0). 


2) Es sei hier angenommen, daß alle vier Typen gleichzeitig vorkommen, daß also 
bald die erste, bald die zweite Reifungsteilung die Reduktionsteilung ist. 

3) Goldschmidt (1917, 1920) meint, daß bei sekundärer Verschmelzung des 
Richtungskerns mit dem Eikern „ein solches parthenogenetisches Ei genau den mütter- 
lichen Chromosomensatz hätte und deshalb weiblich sein müsse“. Dies wäre indessen 
nur dann richtig, wenn immer die zweite Reifungsteilung die Reduktionsteilung wäre 
(Typus III und IV). Bei den einzigen bisher genau untersuchten Tieren mit weiblicher 
Hetrogametie, den Schmetterlingen, ist aber nach Seilers Untersuchungen (1917) die 
erste Reifungsteilung die Reduktionsteilung (Typus I und IJ). Es würden somit bei 
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| Schließlich noch einige Worte über die Entstehung von Männchen 


- aus befruchteten und von Weibchen aus unbefruchteten Eiern bei der 


Honigbienee P. Hertwig hebt hervor, „daß selbst Nachtsheim 
(1917) die „Möglichkeit der Entstehung von Männchen aus befruchteten 


Eiern von Apis mellifica‘ zugibt“. „Es müßte demnach“, so fährt sie 


fort, „wenn man nicht zu gewagten Hilfshypothesen greifen will, sowohl 
haploide als wie diploide Männchen und Weibchen geben, und es erscheint. 
mir unwahrscheinlich, daß sich die zwei Arten äußerlich gar nicht von 


_ einander unterscheiden lassen sollten.“ Ich muß demgegenüber betonen, 


daß ich die Möglichkeit der Entstehung von Männchen aus be- 
fruchteten Bieneneiern, also diploider Drohnen, zwar immer (1913, 1915, 
1917) zugegeben, aber immer nur als einen — wenigstens heutzutage — 
anormalen Vorgang betrachtet habe. „Es müßte“, so sagte ich 1915, 
„ein Defekt des Chromosoms bezw. der Chromosomen, die Träger der 
Erbfaktoren für das Geschlecht sind, genügen, um die Entstehung eines 
Weibchens aus dem befruchteten Ei unmöglich zu machen.“ Seither 
haben wir durch Bridges das Phänomen der ‚„Non-disjunction“ kennen 
gelernt. Wenn bei der Reifung eines Bieneneies anormalerweise die 
beiden Geschlechtschromosomen nicht getrennt werden und beide in den 
Richtungskörper geraten, so hat ein solches Ei, falls es besamt wird, 
nur ein X, muß also trotz. Besamung ein Männchen liefern, und zwar 
ein diploides Männchen. Gleichzeitig eröffnet uns die „Non-disjunction“ 
auch das Verständnis für die Entstehung von Weibchen aus unbe+ 
fruchteten Bieneneiern: Werden die beiden Geschlechtschromosomen nicht 
getrennt und bleiben im Ei, so muß ein solches Ei, mag es besamt werden 
oder unbesamt bleiben, ein Weibchen liefern, bei Besamung ein diploides 
mit 3X, bei Nichtbesamung ein haploides mit 2X. Daß sich die haploi- 
den Männchen und Weibchen einerseits und die diploiden Männchen 
und Weibchen andererseits äußerlich irgendwie unterscheiden, ist sehr 
wohl möglich, ja auch mir wahrscheinlich. Welcher Art aber diese 
Unterschiede sind, können wir doch erst dann feststellen, wenn wirklich 


einmal diploide Bienenmännchen und haploide Bienenweibchen gefunden 


werden, bisher kennen wir sie nur in der Theorie! 

Neuerdings werden Angaben von Onions (1912, 1914) viel zi- 
tiert, der beobachtet haben will, daß bei der Kapbiene sehr häufig be- 
gattungsunfähige Arbeiterinnen zur Eiablage schreiten, und aus diesen 
unbesamten Eiern sollen Arbeiterinnen und Königinnen, ausnahmsweise 
auch Drohnen, hervorgehen. Auch für Ameisen ist ja Derartiges wie- 


den Schmetterlingen diploid-parthenogenetische Weibchen entstehen nur bei Ausfall 


.der Reduktion. Bei Verschmelzung des zweiten Richtungskörpers mit dem Eikern er- 


hielten wir teils Männchen, teils lebensunfähige Individuen, und das gleiche wäre der 
Fall bei Regulation der Chromosomenzahl nach Reduktion. 

Anm. bei der Korrektur. Seiler (1921) beschreibt bei Fumea casta und bei 
Talaeporia tubulosa Embryonen ohne X-Chromosom und nimmt an dass daraus Weib- 
chen entstehen. Den Beweis, daß derartige Embryonen sich normal weiterentwickeln 
und lebensfähige ‚Weibchen liefern, betrachte ich indessen noch nicht als erbracht. 
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derholt behauptet worden. Ich ch allen er Angaben mit "rroßer 
Skepsis gegenüber, zumal da die mit den nötigen Vorsichtsmaßregeln 
zur Klärung dieser Frage eigens angestellten Experimente negative Re- 
sultate gezeitigt haben. Immerhin ist es möglich, daß gewisse Bienen- 
und Ameisenrassen existieren, bei denen eine Tendenz zur Abänderung 
des Mechanismus der Eireifung (z. B. Ausfall der Reduktion) besteht, 
die die Entstehung von Weibchen aus befruchteten Eiern im Gefolge 
hat. Zytologische DL an solchen Rassen wären sehr 'er->4 
wünscht. K 
Goldschmidt erwägt sogar neuerdings (1920) allen Ernstes die 
Möglichkeit, ob nicht doch an der Dickelschen Theorie, daß die Ar- 
beiterinnen das Geschlecht der Bienenbrut durch verschiedene Sekrete 
in bestimmte Richtung zu lenken vermögen, etwas Wahres sei. 
Anlaß geben ihm dazu seine Beobachtungen über zygotische Inter- 
'sexualität bei Lymantria und über Umwandlung von weiblich sein sollen- 
den Keimen dieses Schmetterlings in männliche. „Im Hinblick auf jene 
Tatsachen“, so meint er, „wäre es daher gar, nicht so erstaunlich, ° 
wenn den Arbeiterinnen der Bienen eine analoge Fähigkeit zukäme, 
nämlich durch besondere Beschaffenheit des Futterbreies entweder die 
a des männlichen Enzymes zu steigern, oder 


„die Differenzierungsgeschwindigkeit der Organe zu verschieben oder 


gar direkt den Chemismus des Körpers umzuändern und somit ebenso 
männliche Bienen aus befruchteten, also weiblichen, Eiern zu erziehen, 
wie wir männliche Schwammspinner durch abnorme quantitative Kom- 
binationen der Geschlechtsenzyme aus weiblich bestimmten Eiern er- 
ziehen.“ Zugegeben auch, daß die höchst wertvollen und interessanten 


Untersuchungen Goldschmidts über Intersexualität uns manches 
heute in völlig neuem Lichte erscheinen lassen, hier scheint mir aber 
doch ohne triftigen Grund Wasser auf die Mühle der Dickelianer 


gegossen zu werden. Goldschmidt erhielt durch die ‚„abnorme quan- 
titative Kombination der Geschlechtsenzyme‘“ aus weiblich bestimmten 
Eiern nicht nur Männchen, sondern intersexuelle Individuen jeglichen - 
(Grades. Weshalb treten denn bei den Bienen, falls die Arbeiterinnen 
einer solchen Umstimmung des. Geschlechtes fähig sind, niemals inter- 
sexuelle Tiere auf? Weshalb vermögen die Arbeiterinnen nicht auch aus 
„Drohneneiern“, d. h. unbefruchteten Eiern, die ja doch nach Gold- 
schmidt ebenfalls männliche und weibliche Enzyme enthalten, weib- 
liche Individuen zu erziehen? Kurz, der Vergleich Goldschmidts 
scheint mir nicht berechtigt zu sein, die Angaben Dickels und seiner _ 
Anhänger gewinnen durch ihn nicht im geringsten an Wahrscheinlich- 
keit. . 
Daß trotz einer Fülle von Arbeiten über die Fortpflanzung der 
Bienen und der Hymenopteren überhaupt noch manches Problem hier 
vorliegt, will ich nicht bestreiten. Das zeigen z. B. jetzt wieder die 
merkwürdigen Resultate von Whiting (1921) über Mosaik-Männchen _ 
aus befruchteten Eiern bei Wespen, deren ausführliche Darstellung noch 


he 
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E usstehl, nr kreuzte eine Schlupfwespe (Hadrobracon) mit 
orangefarbenen Augen mit einer solchen mit schwarzen Augen. Schwarz 
‚ist dominant über orange. Heterozygote Weibchen, deren Begattung ver- 
‚hindert wird, produzieren nur männliche Nachkommenschaft, und zwar 
‚50 % schwarzäugige und 50 % orangeäugige Männchen (personifizierte 
 Gameten!). Werden orangeäugige Männchen mit schwarzäugigen Weib- 
‚chen gepaart, so sind alle F,-Individuen schwarzäugig. Bei der rezi- 
proken Kreuzung sind die diploiden F,-Weibchen schwarzäugig, die 
‚haploiden F,-Männchen orangeäugig, eine Vererbung übers Kreuz, die 
an die ER öhtstehindenn Vererbung erinnert — Whiting nennt sie 
„sex-linkoid“ —, ohne daß aber hier eine Lokalisation des Faktors für 
orange im X-Chromosom angenommen werden darf. Außerdem entstan- 
den nun aber bei der letztgenannten Kreuzung auch einige schwarzäugige 
Männchen. Sie müssen aus besamten Eiern hervorgegangen sein. Die 
nächstliegende Annahme ist.die, daß diese Männchen diploid gewesen 
sind. Sie müßten dann für schwarz heterozygot gewesen sein und 
„schwarze“ und ‚„orangene‘ Spermien in gleicher Zahl geliefert haben. 
Das war indessen niemals der Fall. Entweder enthielten alle Spermien 
eines solchen Ausnahmsmännchens den Faktor für schwarz, oder aber 
‘es besaßen alle den Faktor für orange. Die Kreuzung eines solchen 
schwarzäugigen Männchens mit einem orangeäugigen Weibchen ermög- 
lichte unschwer diese Prüfung. Whiting zieht daraus den Schluß, 
daß auch die aus den besamten Eiern hervorgegangenen Männchen ha- 
ploid, und daß ihre Gonaden bald väterlichen, bald mütterlichen Ur- 
sprungs sind. Die Tiere sind reine Männchen, aber Mosaik-Männchen, 
einzelne Teile stammen von der Mutter, andere vom Vater her. Wir 
müßten also annehmen, daß auf die Besamung der Eier keine Vereinigung 
des weiblichen und des männlichen Vorkernes erfolgte, Eikern und 
'Spermakern entwickelten sich jeder für sich, „parthenogenetisch‘, weiter, 
und alle Abkömmlinge des ersteren erhielten natürlich die mütterlichen, 
alle Abkömmlinge des letzteren die väterlichen Eigenschaften. Mit 
‚einer solchen selbständigen Weiterentwicklung eines oder mehrerer. 
Spermakerne hat ja bereits Morgan bei seiner Theorie der Entstehung 
der Zwitterbienen gerechnet. Die Beobachtungen Whitings scheinen 
für eine derartige Möglichkeit zu sprechen. / | 
Sa 
Nachtrag bei der Korrektur. 

Erst jetzt wird mir eine im vorigen Jahre erschienene ‚Arbeit von 
G. Jegen bekannt, betitelt „Zur Geschlechtsbestimmung bei Aprs melli- 
fica*. Da die Ausführungen des Verfassers geeignet sind, in die viel 
‚diskutierte Frage aufs neue Verwirrung zu bringen, möchte ich zu den 
"Untersuchungen noch kurz Stellung nehmen. 


f 


Y Jegen behauptet: 1. Drohnen von drohnenbrütigen Königinnen 
und eierlegenden Arbeiterinnen, also aus sicher unbefruchteten Eiern 
hervorgegangene haploide Drohnen, sind zeugungsunfähig. 2, Drohnen 
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normal begatteter Königinnen sind im Gegensatz zu den eben eenannten” 
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diploid. Es findet in der Spermatogenese eine Reduktionsteilung statt, 
es werden zwei Sorten von Spermien gebildet, weibchenbestimmende 
und männchenbestimmende, von denen die letzteren wahrscheinlich ein . 
X-Chromosom erhalten. - Aus diesen vermeintlichen Beobachtungen 
werden folgende theoretischen Folgerungen gezogen: Alle Nachkommen 
einer normalen Bienenkönigin entstehen aus befruchteten Eiern. Ob 
Männchen oder Weibchen sich entwickeln, hängt von dem zur Befruch- 
tung kommenden Spermium ab. Die männchenbestimmenden Spermien 
sind vermutlich nur unter gewissen äußeren Bedingungen — Bedingungen, 


dienur zur Zeit der Drohneneiablage gegeben sind — aktiv. Das Fehlen 
von Beobachtungen über Befruchtungsvorgänge im Drohnenei ist wahr- 
scheinlich darauf zurückzuführen, daß „das männlich determinierende 


Sperma sehr viel rascher wirkt“, die Befruchtungsvorgänge, so meint 


Jegen, könnten sich hier früher und in kürzerer Zeit vollziehen. 

Ad. 1. Der von Jegen behauptete Unterschied zwischen normalen 
und „anormalen“ Drohnen existiert nicht. Da sich Drohnen von drohnen- 
brütigen Königinnen und Drohnenmütterchen in der Regel in Arbeiter- 
innenzellen entwickeln, sind sie allerdings kleiner als normale Drohnen 
und häufig mehr oder weniger verkümmert. Die engen Zellen machen 


ihnen die volle Entfaltung ihrer Organe unmöglich, speziell die Hoden 


werden in ihrer Entwicklung behindert. Aber diese Entwicklungs- 
hemmung und -störung ist lediglich eine Folge der -Milieueinwirkung. 
Würde Jegen „anormale“ Drohnen untersuchen, die sich in ihrem 
normalen Milieu, d. h. in Drohnenzellen, entwickelt haben, so würde er 
nicht den geringsten Unterschied finden. Von einer Sterilität derartiger 
Drohnen oder auch nur von herabgesetzter Fruchtbarkeit kann gar keine 
Rede sein. Es läßt sich jederzeit der Nachweis führen, daß sie ebenso 
zeugungsfähig sind wie jede „normale“ Drohne. 

Ad. 2. Die Angaben Jegens über die Samenreifung normaler 


Drohnen sind ebenfalls irrig, wenigstens soweit sie sich auf Reduktion 
‚und Geschlechtschromosomen beziehen. Ob die kleineren Spermatiden, 


die sogenannten Richtungskörper, nicht zugrunde gehen, wie Jegen im 
Gegensatz zu Meves und anderen behauptet, ist eine Frage, zu der 
ich nicht so kategorisch Stellung nehmen kann, da ich das Schicksal 
dieser kleinen Spermatiden nicht an eigenen Präparaten verfolgt habe. 
Im Hinblick auf die übrigen Befunde Jegens erscheint mir aber auch 
diese Angabe wenig wahrscheinlich. 

Nachdem sich die Prämissen als falsch erwiesen haben, erübrigt es 
sich, die theoretischen Folgerungen Jegens — betreffend die mysteriöse 
Reaktionsfähigkeit der männchenbestimmenden Spermien und den nicht 
weniger mysteriösen Befruchtungsmodus dieser Spermien — einer weiteren 


Kritik zu unterziehen. Sollte der vorläufigen Mitteilung Jegens die 


ausführliche Arbeit noch folgen, so werde ich gelegentlich der Veröffent- 
lichung im Gange befindlicher Untersuchungen zur Fortpflanzungsbiologie 
der Honigbiene auf seine Angaben nochmals zurückkommen, 
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Hermann Klaatsch: Der Werdegang der Menschheit und 
die Entstehung der Kultur. 


Nach dem Tode des Verfassers herausgegeben von Dr. A, Heilborn. Mit 58 teils 
farbigen Tafeln und Beilagen und zahlreichen Abbildungen im Text. Berlin, Leipzig, 
Wien, Stuttgart. Deutsches Verlagshaus Bong & Co. 1920, 


. Der Verfasser des vorliegenden Werkes, der Breslauer Anthropologe H.Klaatsch, 
hat die letzten Jahrzehnte seines Lebens dem Studium der Urgeschichte der Menschheit 
gewidmet. Er war in hervorragender Weise an den Ausgrabungen, besonders in Süd- 
frankreich beteiligt, kannte auch aus eigener Anschauung die meisten übrigen Fund- 
stätten und das in Museen aufbewahrte prähistorische Material und hatte auf For- 
schungsreisen ausgedehnte Untersuchungen über niedere Völkerrassen, namentlich die 
Australneger angestellt. Und so war er wie wenige andere berufen eine Urgeschichte 
der Menschheit zu schreiben. Der Text des Werks war schon vor Ausbruch des 
Krieges fertiggestellt. Doch war es dem vor 5 Jahren verstorbenen: Verfasser nicht 
mehr vergönnt, die Drucklegung zu erleben. Daher hat einer seiner Freunde, Dr. 
A. Heilborn, die Mühe der Veröffentlichung auf sich’genommen und den Text durch 
einige inzwischen notwendig gewordene Zusätze erweitert. 


In den ersten Kapiteln behandelt der Verfasser die sich in der Anatomie aus- 
drückenden verwandtschaftlichen Beziehungen des Menschen zu den übrigen Wirbeltieren, 
besonders den anthropoiden Affen. Er hebt dabei mehr als es gewöhnlich geschieht, 
die Tatsache hervor, daß der Mensch trotz der von ihm erreichten hohen Entwicklungs- 
stufe sich viele ursprüngliche Charaktere und daher eine große Anpassungsfähigkeit 
bewahrt habe. Als solche ursprüngliche Charaktere hebt Klaatsch die Fünffingrig- 
keit seiner Extremitäten und den für ein Säugetier wenig spezialisierten Bau des Ge- 
bisses hervor, beides Charaktere, die auch bei den menschenähnlichen Affen eine ein- 
seitige Entwicklung erfahren hätten, durch welche .ihnen eine höhere Entwicklung 
unmöglich gemacht worden sei Im Gebiß der Anthropoiden seien die Eckzähne 
in einer an Raubtiere erinnernden Weise vergrössert worden. Dies habe eine starke 


- Entfaltung’ der Kaumuskulatur und diese wieder die Ausbildung gewaltiger Muskel- 


leisten am Schädel zur Folge gehabt, durch welche das Wachstum des Hirns beein- 


 trächtigt worden sei. Die Extremitäten der Anthropoiden wie auch der übrigen Affen 


seien einseitig an das Baumleben angepaßte Greiforgane geworden. Daher die enorme 
Verlängerung der vorderen Extremitäten, die mehr oder minder ausgesprochene Ver- 
kümmerung des Daumens, wodurch die Hand die Fähigkeit verloren habe sich zu dem 
vielgestaltigen Werkzeug zu vervollkommnen, wie es die menschliche Hand ist. Durch 
die Umbildung des Fußes zu einem Greiffuß sei der für die Menschwerdung so wich- 
tige aufrechte Gang behindert worden. Klaatsch faßt daher die lebenden Anthro- 
poiden nicht als Urformen auf, sondern als Abkömmlinge menschenähnlicherer Urformen, 


die in einseitige Entwicklungsbahnen geraten sind. 
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Im Anschluß an die anatomischen Verhältnisse Kesbrieht dann I Verf. die ei | 
fänge der menschlichen Kultur; er geht hierbei von den Erfahrungen aus, zu denen 
das Studium niederer Menschenrassen geführt hat. Auch hierbei stützt er sich vielfach 
auf eigene Beobachtungen, welche er auf seiner mehrjährigen Forschungsreise nach 


Australien hat machen können. Nach einander werden hierbei die Entdeckung des 
Feuers, die Ausbildung von Werkzeugen und Waffen, die Verständigungsmittel (Sprache, 
Zeichen- und Signalsprache), das Geschlechtsleben und das Schmuckbedürfnis, Wohnungs- 
bau, Ehe, Religion u.s. w. abgehandelt. | 

* Das letzte Kapitel behandelt die prähistorischen Funde, sowohl die Schädel und 
Skelette, als auch die Waffen, Werkzeuge und Schmuckgegenstände Als sicher er- 
wiesen betrachtet Klaatsch 2 Typen des prähistorischen Menschen, den Neanderthal- 
Typus und den Aurignac-Typus; er bezeichnet sie als Rassen, während Schwalbe be- 
kanntlich von verschiedenen Arten gesprochen hat. Kla atsch wendet damit eine 
systematische Bezeichnungsweise an, die mit seinen übrigen Auffassungen nicht gut in 
Einklang zu bringen ist. Er hält nämlich an der schon früher von ihm vertretenen 
Ansicht fest (und Heilborn stimmt ihm hierin bei), daß man auch. zur Jetztzeit die 
Abkömmlinge der beiden Rassen auseinander halten könne. Nächstverwandte der 
Neanderthalrasse seien in den Negern Afrikas gegeben, dagegen sollen in den Formen- 
kreis der Aurignac-Rasse die Kaukasier und Australneger gehören. Klaatsch geht 
sogar noch weiter und will auch unter den Anthropoiden einen Ost- und Weststamm 
unterscheiden, indem er eine nähere Verwandtschaft des Gorilla mit dem Neanderthaler, 


des Orang mit dem Aurignac-Menschen annimmt. Er zieht ferner in Erwägung, ob 


nicht der Pithecanthropus der Rest einer dritten Formenreihe sei, die einerseits zu Mon- 
golen, andernseits zu Gibbons geführt habe. Schließlich erörtert er die Möglichkeit 
einer vierten Menschengruppe, mit welcher vielleicht der Schimpanse genetisch zu- 
sammenhänge. Diese Aufteilung der einzelnen Gattungen der Anthropoiden auf einzelne 


Zweige des Menschengeschlechts hängt aufs engste damit zusammen, daß die Anthro- 
poiden nicht als die ursprünglicheren. sondern als von einer höheren ÖOrganisationsstufe 


herabgesunkene Formen gedeutet werden. Es wird wohl wenige Zoologen geben, welche 
diesen gewagten Anschauungen Folge leisten werden, wie denn das ganze Werk des 
Verfassers reich ist an geistreichen Anregungen, die aber wohl in der Zukunft durch 
Kritik noch manche Einschränkungen erfahren werden. 

Das Werk ist vortrefflich ausgestattet, wie es auch vor dem Krieg nicht besser 
hätte ausgestattet werden können. Besonders reich ist der Bilderschmuck, man kann 
sogar sagen überreich, da manche Illustrationen mit dem Text nur in Insberen Zu- 
sammenhang stehen. R. Hertwig 
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' Wheelers Trophallaxis und Ursprung der Insektenstaaten. 
Von P. F. Rüschkamp S$. J. Maastricht Holl. L. 


ı 


Das jüngst verflossene Jahr brachte uns aus der Feder des hoch- 
verdienten Myrmekologen P. Wasmann eine wertvolle, auf umfassende 
 Fach- und Literaturkenntnis gestützte Studie: Die Gastpflege 
der Ameisen und ihre biologischen und philosophi- 
schen Probleme (s. Literaturangabe). Im ersten Teile seiner Ar- 
beit nimmt der Verfasser Stellung zu Wheelers Trophallaxis- 
Hypothese von 1918, er vermehrt die von Wheeler beigebrachten 
Fälle eines „Nahrungsaustausches“, lehnt aber die Trophallaxis-Hypo- 
these als Ganzes ab. Das von beiden Forschern herangezogene Beob- 
achtungsmaterial ist wohl geeignet, den Myrmekologen neue Gesichts- 
punkte für Untersuchungen und neue Anhaltspunkte für den stammes- 
geschichtlichen Ursprung der Insektenstaaten zu bieten. Darum soll 
es versucht werden, das Wertvolle aus den Anschauungen Wheelers 
kurz zusammenzustellen und es in umgemodelter Form zu einer Hypo- 
these über den Ursprung des sozialen Insektenlebens zu benutzen. 
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1. Die Stillung des Nahrungstriebes bei Ameisenlarven. 


Bis in die letzten Jahre war es herrschende Ansicht, daß die 
Stillung des Nahrungstriebes bei Ameisenlarven einzig durch Pflege- 3 
ammen, bezw. durch das Mutterinsekt, besorgt wird und zwar durch i 
Darbietung flüssiger Nahrung, die aus dem Vormagen heraufgewürgt 
wird (Regurgitationsmethode). Neben dieser Art der Fütterung findet | 
sich bei Ameisen gelegentliche, mehr weniger fakultative, bei sozialen 
Wespen zum Teil gesetzmäßige karnivore Fütterung, indem die Ammen 
ganze oder zerkaute Insektenstücke den Larven vorlegen. Ja, neben 
der passiven Bedienung durch Ammen findet sich hin und wieder 
aktives, selbständiges Frgreifen von Beute, auch bei Ameisenlarven. 
Stellen wir diese Fälle karnıvorer Fütterung und selbsttätige Stillung - 
des Nahrungsbedürfnisses zusammen, so ergibt sich eine Erweiterung und 
Verbesserung der obigen Ansicht. Ordnen wir die von Wheeler und \ 
Wasmann mitgeteilten diesbezüglichen Beobachtungen nach der sysie- j 
matischen Stellung der Beobachtungsameisen. 


A. Karnivore ee 4 


I. Unterfamilie: Formieinae (Schuppenameisen, Camponotinae). 
Formica sanguinea, karnivore Fütterung beobachtet vonWasmann 
| (W.'1920, 8. 8), 
Formica rufa, karnivore Fütterung beobachtet von Wasmann 
(W:51920:8.8), 
For mica Iruneieola, karnivore Fütterung beobachtet von Wasmann 
(W. 1920, 8. 8), 
Formica rufibarbis, karnivore Fütterung beobachtet von Buttel- 
Reepen 1904 (W. 1920, 8. 8). ' 
In dieser, auch psychisch hochstehenden Gruppe (v. W. 1920, 
De ERDE Regurgitationsfütterung obligat, die karnivore Fütte- 
rung wohl fakultativ. 5 
II. Unterfamilie: Dolichoderinae (Drüsenameisen). 
Tapinoma (erraticum Latr.?), karnivore Fütterung beobachtet von 
Janet 1904 (W. 1920, 8. 8). 
Obligat? Fakultativ? 
III. Unterfamilie: Ponerinae (Stachelameisen ). 
Odontomachus clavus, karnivore Fütterung beobachtet von Whee- 
- ler (Wh. 1918,: S. 295), | 
Pachycondyla montezumae, karnivore Fütterung beobachtet von 
Wheeler (Wh. 1918, 8. 295), 
Lobopelta elongata, karnivore Fütterung beobachtet von Wheeler 
(Wh. 1918, 8. 295), 
Megaponera joetens, karnivore Fütterung beobachtet von Allnau d 
(W. 1920, 8. 7). 
Die (noch) stark entwickelten Mandibeln dieser sowie der austra- 
lischen Botkroponera-Larven weisen auf gewohnheitsmäßige karni- 
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vore Fütterung hin und dürften der Zerstückelung vorgelegter In- 
sektenteile dienen. Wheeler (1918, S. 296) hält die karnivore 
Fütterung in der primitiven (!) Gruppe derPonerinen, wenigstens 
bei den genannten Arten, für obligat, vermutet aber, daß auch hier 
den frühesten Larvenstadien flüssige Nahrung durch Regurgitation 
geboten wird (Wh. 1918, S. 300). 
IV. Unterfamilie: Myrmicinae (Knotenameisen). 

Aphaenogaster fulva, karnivore Fütterung beobachtet von Whee- 

| ler und Miß Fielde 1901 (Wh. 1918, S. 299), 
Myrmica sanguinea, eine der australischen Bulldog-Ameisen, „the 

most primitive of existing Formicidae‘“, zeigt als Larve große 

Ähnlichkeit mit gewissen solitär und karnivor lebenden Wespen- 

larven, z. B. aus der Gattung Sphezius, und hat gut entwickelte, 

dreizahnige Mandibeln. Wheeler nimmt als sicher karnivore, 
als wahrscheinlich Fütterung mit ganzen Insekten an (Wh. 

1918, S. 147 und 296), 

Tetramorium caespitum, karnivore Fütterung beobachtet von Janet 

1904 (W. 1920, 8. 8). 

Bei den Knotenameisen scheint karnivore Piblerung nur (noch) 
fakultativ und höchstens bei Myrmica sanguinea obligat zu sein. 
Ergebnis: „Unzweifelhaft“, meint Wheeler (1918, S. 301), 

„füttern die Myrmiecinae, Dolichoderinae und Camponotinae, die drei 
am höchsten spezialisierten Unterfamilien der Ameisen, ihre Brut (heute) 
durchgehends im Larvenstadium mit heraufgewürgten Flüssigkeiten! Für 
die von ihm besonders studierten Ponerinen nimmt er. für die älteren 
Larvenstände gesetzmäßige’ karnivore Fütterung an. Im übrigen steht 
wohl zu erwarten, daß verschärfte Beobachtung des Larvenlebens der 
Ameisen die angeführten Beobachtungen bestätigen und bereichern wird, 
was namentlich bezüglich der beiden folgenden Fälle sehr zu begrüßen 
wäre. 


B. Karnivore Selbsternährung. 


Bei Aphaenogaster fulva fand Wheeler (1918, $S. 300) und bei 
Formica rufibarbis Wasmann (1920, S. 8), daß hungrige Larven ihres- 
gleichen erfaßten und verspeisten (Kannibalismus). 


2. Das Problem der Larvenfütterung. 


Vom Standpunkt der Entwicklungstheorie aus sind wir zweifellos 
berechtigt, in den beiden zuletzt genannten Tatsachen kümmerliche Reste 
 ursprünglicher selbständiger Versorgung zu erblicken, die sich auch 
bei den Larven der spezialisiertesten Ameisengruppen einigermaßen er- 
' halten hat und in Notfällen in angegebener Weise ausgeübt wird. Diese 
primäre Fähigkeit, die heute bei den solitären Insekten in voller Übung 
ist, wurde — so müssen wir folgerichtig weiterschließen — durch 
a age ar entwickelnde Mutter- und Ammenpflege ausgeschaltet. 

- 3l* 


Ganze Insekten (auch erößere?), abgerissone Tnseltenbäld, a i 
bisweilen zu Kugeln geballte, zerbissene Insektenleichen (so bei Mega- h 


ponera joetens) bilden heute bei Ameisenlarven festgestellte Vorkomm- 


nisse, Stufen karnivorer Fütterung, während die Regurgitationsmethode, ' 


die Darbietung flüssiger Nahrung eine weitere, bereits hohe Stufe dar- 
stellt. Ihre heutige, unabweisliche Notwendigkeit für die frühesten 
- Larvenstadien der Ameisen setzt eine weitgehende morphologische und 
psychische Degeneration in der Stammesgeschichte dieser sozialen 
Larven voraust). Darüber am Schluß einige Gedanken. 


Seit der Entdeckung karnivorer Fütterung bei Ameisen sind wir 
nicht mehr genötigt, dieses Zwischenglied, zwischen selbständiger Er- 
nährung und Fütterung durch Regurgitation analogen Vorgängen bei 
Wespen zu entlehnen, die angedeutete ideale Entwicklungsreihe für die 
Stillung des Nahrungstriebes bei Ameisenlarven besteht nun aus homo- 
‘ genen Elementen. Aber mag diese Reihe nun auch ein objektives Bild 


der Entwicklung veranschaulichen, für uns stehen hier die subjektiven 


Faktoren in Frage, die zu der „artdienlichen“, „hingebenden“, „altru- 


istischen‘“ Mutter- und Ammenpflege führen konnten. Diese muß uns 


Wheeler aufdecken, wenn anders seine Hypothese die ‚„raison d’etre“ 
des sozialen Insektenstaates bieten soll. ® 

Wenn sich die artdienliche. Brutptlege, besonders die Brutpflege 
im engeren Sinn: Beleckung und Fütterung, auf eigendienliche, egoist- 
ische Bestrebungen zurückführen läßt, so gilt das natürlich in gleicher 
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Weise für Pflegeammen und pf£flegendes Muttertier. Darum ist es für ° 


uns gleichgültig, ob wir beim Aufsuchen der zur Brutpflege sensu stricto 
treibenden ‚Kräfte Ammen oder Mutterinsekten vor Augen haben. Das 
Institut der Ammen ist naturgemäß sekundär. Zeitlich, stammesge- 
schichtlich zuerst war die pflegende Mutter und ist es heute noch bei 
jeder unabhängigen Koloniesründung. Es fragt sich jetzt ganz allge- 
mein: Welches sind die subjektiven zur Beleckung und 
Fütterung drängenden Faktoren? | 


Lassen sich solche Faktoren nachweisen, so dürften sich die anderen Bestandteile, 
die ich als Brutpflege im weiteren Sinn bezeichne, zum Teil leicht analysieren lassen. Das 
gilt wohl vor .allem für Verteidigung und Bergung der Brut bei drohender Gefahr. 
Denn steht es einmal fest, daß die Brut ihren Ammen zur Befriedigung eigennütziger 
Bedürfnisse dient, dann ist Verteidigung und Bergung der Brut ebenso selbstverständlich, 
wie die Handlung eines Hundes, der je nach Temperament und Größe der Gefahr einen 
Knochen knurrend verteidigt oder flüchtend verbirgt. Teils würde auch der Vergleich 
mit einem leidenschaftlichen Tabaksraucher zutreffen, der seine Pfeife nur fortstellt, 
wenn anderweitige Beschäftigungen ihn dazu nötigen. Der weitere Bestandteil der Brut- 
pflege, die ;sachkundige Behandlung“ ‚der Brut je nach Gunst oder Ungunst der 
Witterung, je nach dem Grad der Kälte und Wärme, der Dürre und Feuchtigkeit u. s. w., 


1) Daß die Entwicklungsrichtung der metabolen Insekten selbst zur Ausschaltung 


des Puppen- und lImagostadiums und zur Fortpflanzungsfähigkeit im Larvenstadium 


führen kann, beweist neben anderen Fällen der Paedogenesis auch ein jetzt erstmals 


für Coleopteren festgestelltes Vorkommnis: Die &eschlechtsreife u von ‚Miero- 


malthus debilis Lu. (s. Rüschkamp 1920, S. 385). 
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N chelift Bd ein let EREER Element zu sein als Bergung Erd Flüchtung 
bei nahender Gewalt. Ob es sich nur darum handelt, persönlich den jeweils unange- 
nehmen Milieufaktoren zu entgehen, die jeweils angenehmen zu suchen und ob in 
beiden Fällen nur aus eigensüchtigen Motiven die Brut mitgenommen wird? Wheeler 
dürfte wohl nicht zögern, diese Annahme zu bejahen. Die Amme wäre dann einem 
Kinde vergleichbar, das seine geliebte Zuckerstange mitnimmt, mag lachender Sonnen- 
- schein es ins Freie locken oder rauhes Wetter es an die häuslichen "Räume fesseln. Ob 
aber die „sachkundige“ Behandlung der Brut nicht doch mehr besagt? Sie scheint . 
eher mit der sachkundigen Behandlung des „Getreides“ bei den Körnersammlern, wie 
Messor und Pogonomyrmex, auf eine Stufe zu stellen zu sein. -Wenn diese bei ein- 
gedrungener Feuchtigkeit und Ansatz von Schimmelpilzen das Getreide aus den Nest- 
speichern zum Trocknen in die Sonne tragen, ist gar nicht einzusehen, welch unmittel- 
bare Genüsse sich hieraus für die sorgsamen Schnaffnerinnen ergeben. Offenbar liegt 
bei den Körnersammlern, Ackerbauern, Gemüsezüchtern u. s. w. (v. W.1911, S. 225ff.), 
sowie bei allen Arten des Nestbaues ein ganzes Erbgut von Erfahrungen und Gewohn- 
heiten zugrunde, das zu Handlungen treibt, die nicht unmittelbar, sondern mittelbar 
und oft sehr indirekt der Stillung egoistischer Bedürfnisse dienen. Wie dem aber auch 
sei, das eine steht fest: fast alle die hochspezialisierten Gewohnheiten müssen im 
sozialen Leben nach und nach empirisch erworben sein, bei den stammesgeschichtlichen 
Anfängen des sozialen Lebens waren sie naturgemäß bei Ameisen ebensowenig vor- 
handen als bei heute primitiv-sozialen Insekten. Das ursprüngliche Verhältnis war das 
von Mutter und Brut und es fragt sich, was zur ersten, primitiven Brutpflege führte. 


3 Die Trophallaxis in der heutigen Brutpflege. 
Das Beobachtungsmaterial. 


Unter Trophallaxis versteht Wheeler einen auf Nahrungsaus- 
tausch beruhenden Mutualismus bei den, sozialen Insekten. Dieses 
Gegenseitigkeitsverhältnis im Geben und Nehmen von Nahrung soll 
nach Wheeler das ganze soziale Leben beherrschen und durchdringen, 
der Egoismus soll die Triebkrait des Insektenstaates und ausreichende 
Erklärung für die phylogenetische Entstehung desselben sein. Wir 
werden Wheeler am besten verstehen, wenn wir von seinem bio- 
logischen Tatsachenmaterial ausgehen, das mit größerer oder geringerer 
Wahrscheinlichkeit auf einen ‚„Nahrungsaustausch“ hinweist. 
A. Trophallaxis sensu stricto. 


a) Paedalgus termitolestes Wh., eine Myrmicine vom belgischen 
Kongo. Ihre Lebensweise entspricht der von Solenopsis fugax und 
molesta. Die Larven dieser Art haben, wie Wheeler entdeckte, 
beschrieb und abbildete (Wh. 1918, S. 301ff.) schon im frühesten 
Larvenstadium stark, später übermäßig stark entwickelte Speichel- 
drüsen, die mit klarer Flüssigkeit gefüllt sind. Da sie — wie alle 
Myrmicinen- Larven — keinen Kokon spinnen, und, eine so reich- 
liche Anhäufung von Speicheldrüsensekret für die Larven kaum 
notwendig sein würde für ihre eigene Ernährung, zumal die jungen 
Larven aus dem Munde ihrer Wärterinnen mit flüssiger Nahrung 
gefüttert werden, so vermutet Wheeler, daß die Speicheldrüsen 
‘der Larven hier als Futterspeicher (stor of fod) für die Arbeiter- 
innen der Kolonie dienen... (W, 1920, S. 8). Wasmann stimmt 
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‚Wheeler bei, daß es sh hier wahrscheinlich. um Nabrungsaus-. 
tausch (Trophallaxis) handle. 


b) Pachysima aethiops F. und latifrons Emery, zwei weitere afri- 
kanische Myrmicinen, die gleich Pseudomyrma in hohlen Zwei- 

. gen wohnen. Bei den ganz jungen Larven der genannten beiden 
Pachysima-Spezies fand Wheeler eigenartige, mächtige höcker-, 
zigarren- und beinförmige Anhänge des Prothorax. Auf Grund 
 histologischer Untersuchung deutet er sie als Exsudatoria, was 
Wasmann gern annimmt. Ihre Höchstentwicklung zeigen diese 
Organe im frühesten Larvenstadium (,Trophidium-Stadium“, 
Wheeler). Später findet pari-gressu Rückbildung dieser Exsu- 
datoria und Entwicklung der Oberkiefer und Speicheldrüsen statt, 
weshalb Wheeler auf vikariierende Funktion beider Arten von 

. Organen schließt. Während bei Paedalgus die Speicheldrüsen schon 
bei jungen Larven zu vermutlich trophallaktischen Zwecken neben 
der normalen Funktion dienen, wird hier die spätere Ausbildung 
der Speicheldrüse vorläufig durch die Exsudatoria des Trophidium- 
stadiums ersetzt. Diese eigentümlichen Organe dürften wohl in 
gleicher Weise wie die mächtigen Speicheldrüsen bei Paedalgus 
einer Hypertrophie normal vorhandener Drüsen ihren Ursprung 
verdanken. i 


c) Tetraponera tessmanni Stitz, ebenfalls eine and. Knoten- 
ameise und in der Lebensweise Pachysima gleich, zeigt im Larven- 
stadium ähnliche, prothorakale Drüsen. Doch, sind diese nur kugel- 
und höckerförmig und bei weitem nicht so stark entwickelt als’ bei 
Pachysima. „Die erwachsene Larve unterscheidet sich wenig von 
einer ganz jungen,“ und „alle Larven von Tetrasponera (natalensis, 
allaborans usw.) sind denen von T. tessmanni nicht unähnlich“ 
(Wh. 1918, 8. 304£.). Demnach nimmt Wheeler für die Gat- 
‚tung Tetraponera zwischen Larven und Arbeiterinnen einen Aus- 
tausch von Nahrung, wenn auch in bescheidenen Grenzen, an. 

1) Pachycondyla montezumae. Bei Karnivorer Fütterung sah Whee- 
ler (1918, 8. 295£.) einen reichlichen Erguß von Speichel aus 
dem. Mund der Larve. Offenbar dient der Speichel mit seinen 
proteolyten Fermenten zunächst zur extraintestinalen Verdauung 
der Nahrung, erwurde aber zugleich als angenehmer Trank von den 
Ammen aufgeleckt. Analoge trophallaktische Vorgänge bei „pri- 
mitiv -sozialen Wespen 'werden wir weiter unten bringen. 


B. Trophallaxis sensu latiore. 


e) Die bekannte Erscheinung, daß adulte soziale Insekten einander 
füttern, indem die hungrige Ameise, Termite, Wespe usw. durch 
Trommeln und Streicheln mit den Fühlern und Belecken der Mund- 
partie einer 'Genossin bei dieser eine Art Brechreiz erzeugt, der 
die Abgabe eines Futtertropfens aus dem Kropf zur Folge hat, 
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ist auch noch ein gewisser Nahrungsaustausch. Denn die heute 

hungrig! bettelnde Ameise kehrt vielleicht morgen mit vollem Kropf 
aus den Jagd- und Weidegründen heim und ihr Vorrat dient anderen 
zur Stillung des Hungers. — Diese alltäglichen Vorgänge stechen 
aber so stark von den obigen actu ausgeübten Fällen des Mutualis- 
mus ab, daß wir sie, Wheeler zulieb, höchstens unter Trophai- 
laxis im engeren und weiteren Sinn zusammenbringen können. 

f) Bei Vespa beobachteten Buysson (1903, 1905), Janet (1903), 
bei Belonogaster sehr eingehend Rouband, daß. Arbeiterinnen, 
Weibchen und Männchen, auch ohne Nahrung zu bieten, durch 
Zerren des Kopfes der Larven diese zur Abgabe von Sekreten 
zwingen, „so that there is then no reciprocal exhange of nutritive 
material‘, so Rouband (1916, nach Wh. 1918, S. 321). Dieses 
Ausbeuten der Larven erfolgt natürlich auch bei der normalen 
Fütterung, damit haben wir bei diesen Wespen einen weiteren 
Fall echter Trophallaxis. 

&) Synagris callida und sicheliana, Eumeniden vom belgischen 
Kongo, bauen Eierzellen ähnlich anderen Eumeniden undOedy- 
meriden. In der günstigen Saison bringen sie eine größere para- 
lysierte Futtermenge auf einmal zu dem Ei in die Zelle und ver- 
schließen diese. Rouband (1908, 1910, 1916, nach Wh. 1918, 
S. 322) und Wheeler rechnen diese Erscheinung noch zum soli- 
tären Leben. - Hier liegt Brutpflege ohne Trophallaxis vor. In 
ungünstiger Zeit ist die Aktivität des Mutterinstinktes und die 
Menge der erforderlichen Futterraupen vermindert, darum werden 
die Zellen nicht geschlossen, sondern täglich die nötige Futterration 
beigeschafft. Nach Rouband befolgt Synagris cornuta einzig diese 
Methode, die zum Naschen an den Larvensekreten Gelegenheit 
bietet und damit die trophallaktischen Beziehungen einleitet und 

. festlegt. Gehen diese Eumeniden nun zur Massenaufzucht von’ 
Larven über, so haben wir nach Rouband und Wheeler das 
Bild der primitiv-sozialen Staaten vor uns, das heute die sozialen 
Wespen bieten: tägliche Fütterung beruhend auf Trophallaxis. Die 
beiden Gewährsmänner scheinen also anzunehmen, daß unsere sozialen 
Wespen ursprünglich ähnlich den noch solitären Synagris callida und 
sickeliana lebten. Das scheint aus ihren eigenen Worten zu folgen. 
Wheeler (a. a. O.) sagt, diese Synagris-Arten „stellen bedeut- 
same Stadien im Übergang von der solitären zur sozialen Lebens- 
form dar“. Und teste Wheeler sagt Rouband: „the nursing 
"instinet having evolved in the manner here described in the Eu- 
menids, the waps acquire contact with the buccal secretion of the 
larva, become acquainted with it and seek to provoke it. Thence 
naturale follows a tendency to increase the number of larvae to be 
reared simultancously in ordre at the same time to satisfy the 
urgence of oviposition and to profit by the greater abundance of 
the secretion of the larvae.“ — Diese Konstruktion hat das Miß- 
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liche, daß sie von einem bereits hochentwickelten en 
& la S. callida ausgeht, um zur viel primitiveren Vespa-Methode 
zu kommen. Deshalb nehme ich mir die Freiheit, Verhältnisse & la 
S. cornula als die zeitlich früheren zu betrachten, von denen eine 
Entwicklungsrichtung zu den Eumeniden-Gewohnheiten führte 
und damit in eine Sackgasse, aus der es keinen Weg zum sozialen 
Leben gab, während ein anderer Entwicklungsgang, entspre- 
chend den Ansichten von Wheeler-Rouband, zum ‚„Wespen- 
staat‘ führen könnte. Damit ist aber unsere Aufgabe nicht ge- 
löst, die Trophallaxis-Hypothese nicht gerechtfertigt, sie muß vor 
allem die Brutpflege a la $. cornuta erklären. 
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h) Die „Honigameisen“, ‘die sich in sechs verschiedenen Gattungen 
verschiedener Erdteile finden (W. 1911, S. 225), veranschaulichen 
den höchsten Grad, den die Ausnützung der jugendlichen Formen 
zur Befriedigung direkt persönlicher Bedürfnisse erreicht. [Bei 
den Weberameisen ist die Ausnützung der Larven wohl’ gleich 
hochgradig entwickelt, dient aber nur indirekt persönlichem Vor- 
teil.} Wheeler betrachtet die unter a und b angeführten Fälle 
und die Honigameisen als gleichwertige Belege für Trophallaxis. 
Da aber doch nur eine der Koloniestärke entsprechende Anzahl 
von Larven der Arbeiterkaste zu „Honigtöpfen‘“ herangefüttert wer- 
den, kann höchstens zwischen diesen Honiglarven und der übrigen 
Kolonie von einem Nahrungsaustausch die Rede sein, und das nur 
im weiteren Sinn. Die Beziehungen aller übrigen Insassen einer 
Honigameisenkolonie zueinander sind den trophallaktischen Bezieh- 
ungen in anderen Ameisenkolonien gleichzusetzen (unter e). 
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Hiermit schließen wir die biologischen Tatsachen, die für eine 
Trophallaxis zwischen dem sozialen Mutterinsekt und seinen Nach- 
kommen besonders in Frage kommen, ab. Diese sind die Träger der 
sozialen Staaten. Ob ihre Beziehungen vorwiegend auf Trophallaxis 
beruhen, ob Trophallaxis den stammesgeschichtlichen Ursprung der In- 
sektenstaaten erklärt, das steht für uns in Frage. So scharf hat Whee- 
ler seine Aufgabe nicht ins Auge gefaßt, obschon er diese Fragen 
lösen will. Er verliert sein Ziel aus dem Blickfeld, indem er alle sekun- 
dären Erscheinungen des sozialen Lebens nach Belegen für Trophallaxis 
durchstöbert. Gewiß, auch zwischen sozialen Insekten und Symphilen 
hat sich öfters ein ‚„Nahrungsaustausch“ entwickelt, aber das Gastver- 
hältnis, die trophobiontische Beziehung der Schmarotzer zu den sozialen 
Insekten, der sozialen Insekten zu den Milchkühen usw. sind teils. 
sekundärer, sämtlich nebensächlicher Art, haben mit Bestand und Ent- 
stehung des Insektenstaates als solchem wenig zu tun. Wohl lassen 
sich alle diese Verhältnisse unter dem Begriff der Nahrungsquellen be- 
trachten (v. W. 1920, S. 20), daß sich aber die angedeuteten Bezieh- 
ungen nicht alle trophallaktisch erklären lassen, hat Wheeler selbst ‚ 
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erkannt. Welche Rolle spielt nun die Trophallaxis zwi- 
schen den eigentlichen Trägern des Insektenstaates, 
dem Mutterinstinkt und seinen Nachkommen? 


E 4; Die Ausdehnung und Bedeutung der Trophallaxis im sozialen 
Insektenleben. 


a) Bei Meliponinae, Bombinae, Apinae, selbst bei Apis mellifica, die 
‚ doch am eingehendsten studiert ist, wurde bislang kein Nahrungs- 
austausch beobachtet. Wheeler meint (1918, S. 1147] 324f.), 
bei der letzteren habe möglicherweise der Übergang von 'Tier- zur 
Pflanzenkost die Trophallaxis ausgemerzt. Wahrscheinlich haben 
wir es bei diesen drei Unterfamilien heute mit Brutpflege und 
einem staätlichen Zusammenleben zu tun ohne jede Trophallaxis. 
Anders liegen die Verhältnisse bei einigen Ameisen und Wespen. 


b) Wie erpicht hier die adulten Insassen der Kolonie auf die larvalen 
'Ausscheidungen sein können, geht namentlich aus Roubands 
Schilderungen hervor. Wird doch den Larven von Belonogaster 
oft kurz hintereinander dieser Trank abgenötigt. Und da, nach 
diesem Forscher, eine flagrante Disproportion zwischen der Menge 
des dargebotenen Futters und der Fülle des Speichelergusses be- 
steht, handelt es sich um den reinsten Raubbau an dem für die 
Assimilation der Nahrung und damit für das Wohl und Gedeihen 
der Larven so wichtigen Sekretes. Wenn bei Ponerinen und 

- Myrmicinen eine gleich hochgradige Ausbeutung vorliegt, dann 
kann es nicht wundernehmen, daß unter dem Einfluß der perma- 
nent ausgeübten Reize und unter der Tendenz des larvalen, relativ 
umbildungsfähigen Organismus, sein Bedürfnis nach den entzogenen 
Sekreten zu decken, Fälle merkwürdiger Hypertrophien entstan- 
den sind. Wo diese Wucherungen aber nicht vorliegen, handelt _ 
es sich demnach höchstens im schwachen Maß um trophallaktische 
Ausbeutung. Denn die Häufigkeit und Ergiebigkeit dieser Ausnützung 
ist gebunden an die Entwicklungsstärke und Produktionskraft 
der Drüsen. Bei den Ameisenarten aller vier Unterfamilien sind 
solche Drüsen vorhanden und. damit ist die Möglichkeit trophal- 
laktischer Beziehungen gegeben, ob sie allgemein bestehen, ist eine 
festzustellende Tatsachenfrage, im allgemeinen bestehen sie heute 
sicher nicht in großem Maße, weil im allgemeinen die Drüsen nicht 
übermäßig ausgebildet sind. Ein brutaler Raubbau liegt wohl nur 
bei vereinzelten Arten vor. 


c) Ein Naschen von den Larvensekreten ist nur da zu erwarten, wo 
'karnivore Fütterung den Speichelerguß mit sich bringt. Diese mag 
heute noch häufiger sein als man bislang feststellte, scheint aber 
bei der jüngsten Larvenbeständen der Ameisen nicht vorzukommen. 

d) Um glaubhaft zu machen, daß Nahrungsaustausch das Phänomen 
der Brutpflege beherrscht und erklärt, sagt Wheeler, die Pup- 
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pen „haben einen für die Ameisen anziehenden Geruch (attractive 3 
odor) und sondern daher gleichsam flüchtige Exsudate (volatile 
exudates) aus“ (W. 1920, 8. 18; Wh. 1918, S. 325). Selbst beim 


Bespeicheln der Eier [eine sachkundige Behandlung zwecks osmo- 
tischer Feuchtigkeitszufuhr? Escherich 1906, S. 72—73] nimmt 


er noch Gabe und Gegengabe an. Mir scheint, mit solchen Sätzen 


reitet Wheeler sein eigenes Pferd zu Tode. Wo Trophallaxis als 
Austausch von Nahrung nicht zu finden ist, erweitert er den Be- 
sriff des Nahrungsaustausches zu dem eines vagen Gegenseitigkeits- 


verhältnisses, so bezüglich der „Milchkühe“, so hier bezüglich der 


Eier und Puppen. 


Damit komme ich zum gleichen Ergebnis wie P. Wasmann: 
Die Trophallaxis ist nur eine accidentelle Begleiter- 
scheinung in der Brutpflege. Bei Ausübung der Brutpflege 
suchen die Wärterinnen auch ihre Vorteile, sie naschen von den larvalen 
Sekreten und betreiben dies zum Teil exzessiv und leidenschaftlich, wir 
kennen auch Larven als lebendige Honigtöpfe, und als Webschiffchen 
bei Occophylla tund Polyrhachis [ex parte], bei Camponotus senex, Tech- 
nomyrmex textor (v. W. 1911, S. 231f£.), die Brutpflege selbst 
aber ist eine instinktmäßige, triebhaft ausgeübte Ge- 
wohnheit. 


Sind wir damit wieder angelangt bei der ozooyn der Alten, bei der 


Mutterliebe, die sich der hilflosen Kleinen erbarmt? Wheeler sagt 
sich in der Einleitung seiner Studie von 1918 feierlich von dieser seiner 
früheren Ansicht los, und daran tut er zweifellos gut. Bei Besprechung 
der Honigbiene deutet er an, daß, wo heute keine Trophallaxis besteht, 
dieser doch stammesgeschichtlich die Urheberschaft des Insekten- 
staates zugeschrieben werden müsse. Ex professo bietet er seine diesbe- 
züglichen Ansichten nicht. Ich will aber im folgenden versuchen, seinen 
' Trophallaxis-Gedanken bis zu Ende durchzuführen. Dabei werde ich aber 
einzig die Verhältnisse bei Ameisen vor Augen haben. Einmal sind mir 
diese, durch mehrjährige Arbeiten unter Wasmanns Leitung am besten 
vertraut, sodann kann ich nicht gut annehmen, daß alle Insektenstaaten 
auf dem gleichen Wege entstanden sind. Wie wir für morphologische 
Konvergenzerscheinungen verschiedene Ausgangspunkte und Werdegänge 
suchen müssen, so wohl auch für unser heutiges soziales Insektenleben. 
5. Trophallaxis und Ursprung des - Insektenstaates. 
Ein Konstruktionsversuch. 


Stehen wir nun einmal auf dem Boden der Entwicklungstheorie, 
silt für uns das Axiom: das Komplizierte ist vom Einfachen abzuleiten 
(ich vermeide die mißverständlichen Ausdrücke Höheres und Niederes), 
dann müssen wir wagen, die äußersten Konsequenzen zu ziehen. Demnach 
haben die stammesgeschichtlichen Ahnen unserer sozialen Insekten solitär 
gelebt. Bei vielen solitären Insekten ist kaum eine Spur von Brutpflege 
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bekannt, das vivipare, ovovivipare oder ovopare Weibchen überläßt 
die Brut seinem eigenen Geschick. Was es nach der Absetzung der Brut 
tut, ist etwas Negatives: es opfert die eigene Brut nicht seinem stärk- 
sten persönlichen Trieb, dem Nahrungstrieb. Das verbietet ihm ein 
naturhafter, nicht zu analysierender Faktor, ein kategorischer Impera- 
‚tiv: Du sollst die eigene Brut nicht fressen. Worauf dieser physisch- 
psychische Faktor beruhen mag, ist für uns — hier — belanglos. 
Dieses heute für viele Insekten noch geltende Verhältnis muß als 
das ursprüngliche, jede Art von Brutpflege aber, von animalischem und 
pflanzlichen Brutparasitismus als sekundär betrachtet werden. Daraus 
folgt, daß die Larven unserer sozialen Insekten ehemals imstande waren, 
selbst für ihr Fortkommen zu sorgen und ihre heutige morphologische 
und psychische Unselbständigkeit ein Produkt der ‚„Brutpflege“ ist. 
Dies Paradoxon verstehe ich wie folgt. In dem Grade als das Heran- 
bringen der Nahrung von seiten der Adulten sich zur fakultativen und 
obligaten Gewohnheit entwickelte, ging bei den „Larven“ die Fähigkeit 
der Selbstversorgung verloren und parallel damit wurden die im Dienste 
der Selbstversorgung stehenden Fortbewegungs- und Freßorgane atro- 
phiert und rudimentiert. Sprechende- Beispiele dieser Art ‚finden sich 
unter den Symphilen der Ameisen und Termiten. Schon oben deutete 
ich an, daß Kannibalismus zwischen Ameisenlarven als kümmerliche 
Reste früherer Selbständigkeit aufgefaßt werden könne. Wenn diese 
Gedanken zu recht bestehen, dann ist allerdings die heutige morpho- 
logisch-psychische Eigenart der Ameisenlarven ein Produkt der „Brut- 
pflege“, dann müssen wir auf den Ursprung des sozialen Lebens zurück- 
gehen, um zum Verständnis und Ursprung der Brutpflege zu gelangen. 
Wir setzen für das Folgende voraus, daß die Ameisenbrut ursprüng- 
lich selbständig für sich sorgen konnte. Ob sie imago-ähnliches Aus- 
‚sehen hatte, ob die Entstehung des primitiven Ameisenstaates vor die 
Abspaltung der metabolen von ametabolen Insekten zu legen ist, lassen 
wir dahingestellt. Zwei Wege konnten nun zur Lebensgemeinschaft der 
Ameisen führen: Das Rudelwesen und Vergesellschaftung zwischen 
Mutterinsekt und ihren Nachkommen. Das letztere aber m. E. nur 
dann, wenn Viviparität, höchstens Ovoviviparität vorlag. Denn war 
das Stammtier ovopar, dann ist nicht einzusehen, warum es bei den 
Eiern blieb, während heute noch viele Insekten die Eier sich überlassen. 
Übrigens erscheint das als eine Frage von keinem weiteren Belang. Es 
ist schließlich gleichgültig, ob die Urgesellschaft aus fremden adulten 
Insekten bestand, denen sich die immaturen Nachkommen anschlossen, 
oder aus einem Mutterinsekt und seinen Nachkommen, die mit ihm die 
gleiche Lebensweise teilten. | 
Stellen wir uns eine Urameise räuberisch lebend vor. Bei ihren 
 Jagdzügen fällt sie beträchtliche Beutetiere an. Im Kampf mit diesem 
kommen hungrige Artgenossen herbei, um gleich Schakalen und Wölfen 
Anteil an der Beute zu haben. Wiederholte sich des öfteren ein solches 
 Vorkommnis und lehrte die Vorteile gemeinsamer Jagd, so war damit 
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Keen: der Beute noch Blut der T 2edkehes an einzelne Rbrperade % 
klebte, war es gegeben, diese abzulecken und zu reinigen, was auch von 
seiten hungrig ausgegangener Artgenossen geschehen konnte und von 
den ermüdeten und übersatten Kämpfern vielleicht nicht ungern geduldet 
wurde. Jetzt bedurfte es aber nur eines Zufalls, die erste reflektorische 
Auslösung des Brechreizes auf den übervollen Kropf auszulösen, indem 
auch die „bluttriefenden‘“ Mundteile beleckt wurden. Durch wiederholte 
Fälle dieser Art konnten die Urameisen die Taktik erlernen, aus dem 
Kropfmagen ‘einen Futtertropfen zu „erbetteln“ (vielleicht besser zu 
erpressen). Neben dem Vorteil gemeinsamer Jagd festigte dies trophal- 
laktische Verhältnis den Bestand‘ rudelmäßiger Vergesellschaftung der - 
Adulten miteinander und mit den mehr weniger selbständigen Imma- 
turen. Zur Einleitung einer „Brutpflege‘“ war aber noch erforderlich, 
‚daß die letzteren sich als besonders wertvollen und angenehmen Bestand. 
teil des Rudels erwiesen. | 
Die bei fleischfressenden Insekten HareBenne Gewohnheit, Ver- 
dauungssäfte aus dem Mund über das Beutestück zu ergießen, konnte 
hier bei dem gemeinsamen Verzehren eines erlegten Wildes Ge- 
legenheit und Anlaß sein, von den Ausscheidungen anderer zu 
naschen, und dabei — hier liegt der springende Punkt — die | 
Sekrete der Immaturen zu bevorzugen vor denen der Adulten. Die 
Annahme, daß zwischen diesen Ausscheidungen ein für eine In- 
sektenzunge gut wahrnehmbarer qualitativer Unterschied besteht, dürfte 
wohl nicht zu gewagt sein. Von vornherein darf man erwarten, bei lar- ; 
valen Sekreten spezifische Einschlüsse zu finden, die der weiteren Onto- 
genese dienen, bei Adulten aber nicht mehr erfordert sind. In diesem Sinne i 
dürfen wir wohl eine tatsächlich von Rouband (1916, Wh. 1918, \ 
S. 321) gemachte Beobachtung verstehen. Ganz besonders nach Anferti- 
gung einer Futterkugel zum eigenen Gebrauch nötigt Belonogaster die 
Larven zur Abgabe eines Speichelflusses, offenbar als eine besonders 
bekömmliche, würzige Trankzugabe zur bereiteten Speise. Soweit Rou- 
band. War aber einmal dieser Unterschied zwischen den Sekreten der 
‘ Adulten und Immaturen entdeckt, wurde die Teilnahme der letzteren an 
den Mahlzeiten besonders angenehm empfunden, so 'war es gegeben, ihre 
Teilnahme zu suchen, sie nach Ameisensitte durch Fühlerschläge ein- 
zuladen oder kurzerhand die Beute zu ihnen zu tragen, um sie nicht auf 
freiem Feld dem Diebstahl auszusetzen, während die Gäste zusammen- 
getrommelt wurden. Damit sind die trophallaktischen Funktionen so- 
wohl des Kropfinhaltes als der Drüsensekrete in ihrem stammesgeschicht- 
lichen Ursprung hypothetisch erklärt, sowie die möglichen Uranfänge 
der „Brutpflege“ bei Ameisen. In dem Rudel aus fremden Adulten 
spielten die Immaturen eine besondere Rolle. Von dem Tage an, wo 
die Muttertiere darauf ausgingen die Annehmlichkeiten, die ihre Nach- 
kommen bislang allen boten, mehr und mehr ausschließlich für sich in 
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Anspruch zu nehmen und für sich zu sichern, sei es durch entsprechen- 
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ie Aufreten. her den fremden Gesellschaftern, sei es durch Aus- 
scheiden aus dem Rudel, wenn die Stunde des: Gebärens nahte, von 
dem Tage an war das Rudelwesen aus fremden Individuen im Keim 
' ersetzt durch ein patriarchalisches oder, wenn man will, matriarchali- 
sches Zusammenleben. Und umfaßte dieses ‘zahlreiche Individuen, so 
ergaben sich die Vorteile der Standquartiere. Damit sind die wesentlichen 
Faktoren gewonnen, aus rg sich die heutigen komplizierten Ameisen- 
staaten entwickeln konnten: Vom Jäger- und Nomadenleben zur Seß- 
haftigkeit, zum Aufblühen des Baustils und der Bautechnik, zu Gast- 
verhältnissen und allen möglichen Weisen, Sitten und Unsitten ihres 
- Lebens von heute. Während sich nach diesen Seiten hin die größten 
Fortschritte im Gemeinschaftsleben der Adulten anbahnten, vollzog sich 
gleichzeitig auf Seite der Immaturen eine stets fortschreitende Einbuße 
" an der psychisch-morphologischen Selbständigkeit und führte zu den 
Kümmerformen, die wir heute als Ameisenlarven kennen. Das Kompli- 
ment hierzu ist der parallel entstandene Brutpilegeinstinkt. 

Je mehr die Gewohnheit, Beutestücken den Immaturen vorzulegen 
sich triebhaft festsetzte, desto mehr wurde sie zu einer dira necessitas, 
zu einer Zwangshandlung, die auch ausgeübt wurde, als die Verkümme- 
rung der Larven fortschritt. Gleichzeitig übten Adulte untereinander 
und Immaturen gegenüber den „Wärterinnen“ die Kitzeltaktik zur Er- 

zeugung des reflektorischen Brechreizes. Ob diese reflektorische Ab- 
gabe eines Futtertropfens später auch spontan erfolgte, lasse ich dahin- 
gestellt. P. Wasmann nimmt an, daß Brut und Symphilen spontan 
der Futtertropfen geboten wird, das Heer der Schmarotzer aber durch 
Nachahmung der Streicheltaktik das gleiche auf reflektorischem Wege 
- ‚erhalte. Zwingend erscheint mir diese Unterscheidung nicht. Gewiß 
- sind heute die Ameisenlarven in keiner Weise befähigt, einer Wärterin 
‚gegenüber in gleicher Weise ihr Verlangen nach einem Futtertropfen zu 
äußern als eine hungrige Ameise es dieser Wärterin gegenüber tut, aber 
‘daß die Larven in keiner Weise dies Verlangen ausdrücken können, 
- braucht man nicht anzunehmen. Können sie aber dies Verlangen noch 
- irgendwie äußern, dann kann auch dieses rudimentäre Überbleibsel ehe- 
maliger Kitzel- und Trommelmethode auf die heute so feinfühlige und 
- feinsinnige Amme in äquivalenter Weise brechreizerzeugend wirken. 
Für solche assoziativ nach und nach entstandene Ersatzmethoden lassen 
sich aus der experimentellen Psychologie und aus biologischen Beob- 
 achtungen Belege bringen; hier würde es uns zu weit führen. 

| Damit haben wir ein hypothetisches Bild von der stammesgeschicht- 
_ lichen Entstehung des Ameisenstaates konstruiert. Wir sahen, daß da- 
_ bei die Trophallaxis eine bedeutende Rolle gespielt haben mag. Sie wurde 
aber mehr und mehr durch eine triebhaft erstarkende Gewohnheit ab- 
gelöst, die als Erbgut, als Instinkt von Generation zu Generation weiter- 
gepflanzt sein muß. Nicht Altruismus, sondern größtmögliche Befriedigung 
_ egoistischer Tendenzen scheint die Brutpflege erzeugt zu haben, während 
> ein erworbener Instinktdrang das heutige Verhalten der sozialen Insekten 
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gegenüber ihrer Brut beherrscht, ohne dabei einer stets raffinierteren 
trophallaktischen und anderweitigen Ausbeutung derselben Schranken 
zu setzen. Und wenn dieser Egoismus der sozialen Insekten, wie dies 
bei der blutroten Raubameise infolge Lomechusa-Zucht durch Was- 2 
manns Verdienste feststeht, selbst zum Ruin einer Kolonie wird, ja h 
wenn er zum Untergang einer Art führen sollte, so hat das wenig zu 
bedeuten, Vor unseren Augen sterben in der Klein- und Großtierwelt 
Arten aus, die Natur wird darum nicht ärmer, denn sie bringt aus 
ihrem unerschöpflichen Schoß andere Möglichkeiten zur Entfaltung. | 
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Zur Chromolyse des pflanzlichen Kernkörperchens. 
Von P. &. Unna und Henny Fein. 
Er | 


Einleitung. 


Die Chromolyse, die uns bei der Erforschung tierischer Eiweibe 
von so großem Nutzen geworden ist, da sie es uns ermöglicht hat, eine 
Reihe der tierischen Zellbestandteile mit bestimmten Eiweißen zu identi- 
fizieren, veranlaßte uns, diese Methode auch zur Erforschung pflanz- 
licher Eiweiße heranzuziehen. Das Wesen der Chromolyse beruht dar- 
auf, bestimmte Bestandteile ‘der Zelle, die sich durch eine spezielle 
Färbung darstellen lassen, vorher einer Reihe von eiweißlösenden und 
-fällenden Mitteln auszusetzen und durch die nachfolgende Färbung den 
Verlust oder das Vorhandensein der betreffenden Eiweiße festzustellen. 
Es ist wohl klar ersichtlich, daß wir bei der Auswahl der Färbungen nur 
solche ins Auge fassen dürfen, die das zu untersuchende Zellelement 
isoliert von der Umgebung klar und deutlich im Normalpräparat hervor- 
treten lassen. Von Vorteil ist es natürlich, verschiedene solcher guten 
Färbungen zu besitzen, da dieselben sich wohl nicht immer genau decken 
werden. Als zweiter wichtiger Hauptfaktor kommt bei der Uhromolyse 
der Gewebsbestandteile die Fixation des zu untersuchenden Materials 
in Betracht. Jedes vorherige eingreifende Fixationsmittel, welches an 
den Eiweißkörpern Veränderungen hervorruft, d.h. welches das eventuelle 
Löslichkeitsvermögen der Zelleiweiße aufhebt, wie z. B. Formalin, Subli- 
mat, Eisessig, Chromate, ist zu vermeiden. In dieser Hinsicht indifferent 
verhält sich nur der absolute Alkohol, der die Eiweiße wohl 
denaturiert, aber ihre Löslichkeitsverhältnisse nicht verändert!), er 
kommt somit für uns als alleiniges Fixierungsmittel in Be- 


tracht. Mithin tritt die Forderung nach genauester morphologischer 


und struktueller Darstellung, wie sie bei allen botanischen Färbungen 
bezweckt wird, etwas in den Hintergrund, denn auf diesem Wege kann 
das Hauptziel, einen Einblick in die mikrochemischen Verhältnisse der 
pflanzlichen Zelleiweiße zu gewinnen, nie erreicht werden. Auch in 
bezug auf die nachfolgenden Färbungen müssen wir uns bestimmte Be- 
schränkungen auferlegen. Nur solche Färbungen sind für uns maß- 
gebend, welche das betreffende Eiweiß spezifisch färben, d. h. von 
seiner Umgebung gut abgesetzt, sei es mit deutlichem Intensitäts- oder 
 Farbenkontrast. Wir wandten natürlich zunächst die bei der Chromo- 
lyse tierischer Eiweiße nach Alkoholfixation brauchbaren und bewährten 
Färbemethoden an und fanden, daß dieselben zum großen Teil auch bei 
der Untersuchung auf pflanzliche Zelleiweiße vollauf genügen. 

Als erstes Objekt wurde die Chromolyse des pflanzlichen Nukleolus 


1) Nur in seltenen Ausnahmefällen tritt eine leichte Veränderung der Löslichkeit 
ein, so bei gewissen Albumosen, 
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ins Auge gefaßt, um die erhaltenen Firsebniese ie der Anne A 3 
schon gut bekannten Eiweiße des tierischen Nukleolus zu vergleichen. 
Die einzelnen Eiweiße des letzteren sind seinerzeit in der Arbeit von 
P. G. Unna?) eingehend behandelt und festgelegt worden. Nach den 
betreffenden Ausführungen handelt es sich dort um vier Eiweiße, zwei 
saure und zwei basische, welche bereits größtenteils genauer studiert 
sind: das basophile Nuklein, das basophile Globulin, das oxyphile Nukle- 
olin und die Grundsubstanz, das oxyphile Plastin. Sie alle lassen sich 
bis auf das als Rest zurückbleibende Plastin durch gewisse Lösungs- 
mittel ausziehen und es verändert sich dementsprechend das normale 1 
tinktorielle Bild des Kernkörperchens in gesetzmäßiger Weise. Es gilt 
nun festzustellen, ob in den Nukleoli der Pflanzen ähnliche Verhältnisse 
vorliegen, inwieweit sich ihre Eiweiße mit denen des tierischen Kern- 
körperchens vergleichen lassen und welche Unterschiede sie eventuell 
aufweisen. 

Als Material dienten uns einerseits Rasiermesserschnitte von Kür- 
bissamen, andererseits Wurzelspitzen von Allium, die in absolutem Al- 
kohol fixiert, in Celloidin eingebettet und mit dem Mikrotom geschnitten 
wurden, da dieselben zu zart sind, um von ihnen Rasiermesserschnitte 
anzufertigen. Als gänzlich unbrauchbar erwies sich die Gefriermethode, 
da sie die Struktur der Zellelemente fast gänzlich” zerstört. 
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Färbemethoden für pflanzliches Gewebe. 


Zur Färbung dieser pflanzlichen Präparate trafen wir eine Aus- 
‘ wahl der besten, für tierische Eiweiße erprobten Methoden, die, nach 
den verschiedenen Farbgruppen geordnet, in folgender Tabelle ZU- 
sammengestellt sind. Die darin gewählten kurzen Bezeichnungen (Basi- 
chrom etc.) sind dem Kapitel: Chromolyse von P. G. Unna in 
Abderhaldens Handbuch der. biologischen Methoden entnommen. 
Tabelle der Farbgemische. ; 
1. Basichrom: Toluidinblau, polychrome Methylenblaulösung. 
2. Basıchrom mit ssaurer Na0ab BAze: Toluidinblau — Tannin 
-- Orange. ’ 
3. Dibasichrome: 
a) Neutralviolett extra. 
b) Pappenheim-Unna. 
.Oxychrom mit saurer Zubeize: FERNE — Alaun. 
. Diöxychrom: Wep. 
.‚Trioxychrom, dann REN om mit saurer Nach- 
beize: Epithelfaserfärbung. Eh FR 
Die Farbstoffe, mit denen diese Färbungen ausgeführt werden, zer- 


oh DU 


2) P. G. Unna, Zur Chemie der Zelle. II. Kernkörperchen. Berl. Klin. E 
Woch. 1913. 
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fallen in zwei natürliche Gruppen: basische Farbstoffe, welche die 
‚sauren Eiweiße anfärben, und saure, welche sich mit basischen Eiweißen 
verbinden. Unter den ersteren, den Basıchromen, hat sich besonders das 
statk und unter Umständen metachromatisch färbende Toluidinblau gut 
bewährt, welches dieselben Resultate liefert wie die bekannte polychrome 
Methylenblaulösung. In einem Längsschnitt der Wurzelspitze von Al- 
- lium, die sich‘bekanntlich durch ihr kern- und mitosenhaltiges Gewebe 
- am bestem zu Kernstudien eignet, da die Zelle mit ihren Elementen im 
embryonalen Zustande dargeboten wird, speichert das Kernkörperchen 
das Toluidinblau am stärksten und hebt sich dunkelblau tingiert von 
dem etwas schwächer gefärbten Kern ab, während das Protoplasma nur 
hellblau erscheint. Dieselben quantitativen Unterschiede erhalten wir 
bei Querschnitten von Kürbissamen, die große Zellen des kotyledonalen 
Gewebes sowie kleinere des Urmeristems zeigen, welche außer Kern, 
Kernkörperchen und Protoplasma noch eine Fülle von Reserve- 
stoffen, Stärke, Eiweißkristalle ete. aufweisen. Auch hier speichert 
der Nukleolus das Toluidinblau am stärksten, in schwächerem Maße 
der Kern, während Plasma und Reservestoffe den geringsten Teil dieser 
basischen Farbe aufnehmen. Hieraus ist zu schließen, dab der sauerste 
Bestandteil sich im Kernkörperchen befindet, der am wenigsten saure 
- im Protoplasma seinen Sitz hat, während der Kern die Mitte hält. — 
° Für die Chromolyse des Kürbissamens erweist sich die schwache Fär- 
- bung der Reservestoffe mit basischen Farben als äußerst vorteilhaft, 
- da wir. unter diesen Umständen gut die Reaktionen des Kerns und 
Kernkörperchen-Eiweißes verfolgen können. 
| Interessante Unterschiede erhalten wir bei der Färbung des Kür- 
bissamens mit Toluidinblau und nachfolgender saurer Beize (Tannin 
—- Orange). Metachromatisch rot gefärbt heben sich Kern und Nukleolus 
vom blau tingierten Zellinhalt ab. Im Gegensatz zu allen gerbenden 
Fixationsmitteln vor der Chromolyse sind solche wie hier nach dem 
Lösungsprozeß angewandte sehr berechtigt und bedeuten für 
die Chromolyse keine Fehlerquelle. Merkwürdigerweise findet sich eine 
- derartige Metachromasie der Kerne wie beim Kürbis nicht in den Wurzel- 
spitzen, dort werden Nukleus und Nukleolus blau tingiert, und die 
Stärkegrade der einzelnen Zellelemente sind dieselben wie die einer 
einfachen Toluidinblaufärbung. Dieser färberische Unterschied beider 
 -Kernarten, der tätigen Embryonalzelle der Wurzelspitze einerseits und 
der ruhenden ‚Speicherzelle“ des Kürbissamens andererseits deutet. auf 
eine mit der Mitosenbildung einsetzende chemische Veränderung hin. 
Die Anwendung des Dibasichroms Neutralviolett, eines Gemisches 
von Neutralrot und Neublau, welches uns in der tierischen Histologie 
bei Gefrierschnitten so wertvolle Aufschlüsse über oxydierende und redu- 
zierende Eiweibe liefert, da es beispielsweise die tierischen Zellkerne 
(Sauerstoffträger) rot und die reduzierende Muskelsubstanz blau färbt, 
_ weist an frischen Schnitten der Wurzelspitzen und des Kürbissamens 
solche Gegensätze nicht auf. Bei beiden zeigen Kern und Kernkörper- 
41. Band. ’ 32 
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chen eine starke Affinität: insschließlich,, zum Neuiealfot und. eine ent 
schiedene Abneigung gegen Neublau, welche auch vom übrigen Zell- 
inhalt geteilt wird, der, wenn auch bedeutend schwächer, ebenfalls ‚rot 4 
tingiert wird. - 

Waren in den bisherigen Methoden nur Intensitätknähschen zwi- 
schen Kern und Kernkörperchen zu verwerten, so kommen bei Anwen 
dung des Dibasichroms Pappenheim-Unna (Methylgrün — Pyronin + 
Karbol) die noch wertvolleren, qualitativen Farbunterschiede zur Gel- 
tung. Diese seit langer Zeit bewährte Färbung der tierischen Histologie, 
die in schönster Weise tinktorielle Kontraste schafft, gibt auch bei 
der, Chromolyse für embryonales pfilanzliches Gewebe und so auch beim 
Kürbissamen die beste Doppelfärbung. Das Methylgrün, mit spezifischer 


Affinität zu den Kernen, wirft sich hauptsächlich auf diese, färbt 


aber auch die Zellulosemembranen, während die Kernkörper- 
chen isoliert leuchtend pyroninrot hervortreten und der Zellinhalt, das 
Protoplasma einerseits, die Reservestoffe andrerseits ebenfalls das Pyro- 
nin, wenn auch nur spurweise, aufnimmt. Wir finden also hier dieselben 

Farbdifferenzen wie beim tierischen Gewebe. Für dieses konnte be- 
kanntlich, wie schon oben erwähnt, durch die Arbeiten von P.G. Unna 
bewiesen werden, daß die im tierischen Nukleolus befindliche Substanz, 
welche sich mit dem Pyronin verbindet, ein Globulin ist. Ob es ge- 


lingt, ein ähnliches Eiweiß im pflanzlichen Kernkörperchen nachzu- 


weisen, kann erst durch eine sorgfältige Chromolyse erwiesen werden. 

Dienten uns die bisher genannten Färbungsmethoden von vorn- 
herein nur zum Nachweis saurer Eiweiße, da sie als basische Farben 
sich nur mit solchen verbinden, so müssen wir zur Prüfung basischer 
Eiweiße saure Farben und Farbgemische heranziehen. 


Gerade die guten Erfahrungen mit der Färbung mit Hacnakos id 1 


(Böhmer), die uns für die tierische Histologie unentbehrlich gewor- 
den ist, da sie es uns gestattet, gewisse basische Eiweiße der tierischen 
Zelle näher zu bestimmen, ließen uns diese Färbung auch auf unser 
pflanzliches Material anwenden. Hier zeigte sich nun, daß im Normal- 
präparat der Wurzelspitze von Allium ein so geringer Intensitätsunter- 
schied zwischen Kern und Kernkörperchen, im Gegensatz zur tierischen - 
Zelle, auftritt, daß der ganze Kernapparat homogen blauviolett gefärbt 
erscheint, daß also diese Färbemethode für die Chromolyse von Allium 
hinfällig wird. Bei Normalschnitten von Kürbis dagegen speichern 
zwar die Reservestoffe das Haematoxylin in so hohem Maße, daß hier 
sogar der ganze Kern fast vollständig verdeckt wird, aber gerade wäh- 
rend der Chromolyse treten, nachdem durch bestimmte Lösungsmittel 
gleichzeitig die basischen Eiweiße der Reservestoffe herausgelöst sind, 
die vorhandenen Intensitätsunterschiede zwischen Nukleus und Nukle- 
olus deutlich hervor. Diese Neigung der Reservestoffe, die sauren Farben 
im Gegensatz zu den basischen stärker zu speichern als die Kerne, er- 
schwert die Anwendung einfacher saurer Farben für die Erkennung der 
basischen Eiweiße im allgemeinen sehr, weist aber nebenbei darauf hin, 


1a B: ‚ Feiı Zur Chromalgo des pflanzlichen Sina re 499 


daf ale: ae der Hauptsache nach aus basischen Eiweißen 
bestehen. Hier sind uns daher saure Farbgemische vorteilhafter, 
da sie Zellinhalt, Kern und Kernkörperchen durch simultane Farb- 
kontraste zur Darstellung bringen. Solche Resultate erzielten wir bei 
- Anwendung des Dioxychroms: Wep°). Nach einer Wep-Färbung zeigen 
‘die Nukleoli sowohl in der Embryonalzelle von Allium wie im Kürbis- 
samen eine ausgesprochene Affinität zum Eosin und heben sich rot 
gefärbt vom Wasserblau speichernden Kern ab. Das Plasma nimmt 
ebenfalls, wenn auch schwächer, das Wasserblau auf. 


Die in der Tabelle zuletzt angeführte Färbungsmethode, die Epi- 
thelfaserfärbung, gestattet bei zweizeitiger Anwendung: 1. eines 
saufen Farbgemisches aus Wasserblau — Orcein — Eisessig — Eosin 
mit 2. darauffolgender basischer Safraninfärbung mit saurer Nachbeize 
- (Kalium bichromiecum), einekontrastierende Darstellung der 
basischen (Plasma und Kern) und der sauren Eiweiße 
des embryonalen (Nukleolus). Durch die Avivierung von 
Wasserblau mittelst des Eisessigs wirft sich dieses auf die basischen Ei- 
_ weiße von Kern und Protoplasma, während das Safranın durch die 
saure Nachbeize auf dem sauren Eiweiß des Kernkörperchens fixiert 
wird. Die komplizierte Epithelfaserfärbung ist wegen der Anwesen- 
- heit reichlicher, vorwiegend basischer Reservestoffe beim Kürbis nicht 
‚brauchbar, da sich bei ihr im Bereich der Reservestoffe stets safranin- 
- rote Niederschläge bilden. 


Die sauren Eiweiße des pflanzlichen Kernkörper- 

 ehens lassen sich also am besten durch Toluidinblau, Pyronin 

 (Pappenheim-Unna) und Safranin, welches durch de Chromnach- 

beize fixiert wird, darstellen; diebasischen durch Haematoxy- 
lin und Eosin. 

Die genannten Methoden sind uns bei Anwendung der Chromolyse 
auf das pflanzliche Gewebe im allgemeinen unentbehrlich geworden. 
Jede einzelne trägt dazu bei, uns einen Einblick in die mikrochemischen 
Verhältnisse der pflanzlichen Zelleiweiße zu ermöglichen. Im folgen- 
den stellen wir die genauen Vorschriften für dieselben kurz zusammen. 


Färbemethoden. 


a) 1. Färben der Schnitte in 1%iger Toluidinblaulösung 
15 Min. e | 
2. Abspülen in Aqua dest. 
3. Entfärben in Alkohol abs. 1—2 Min. 
4. Öl, Balsam. 
| b 1. Färben der Schnitte in polychromer Methylenblau- 
lösung 1, Min. | 


3) Eine Mischung von Wasserbla, Eosin und Phloxin, Zitschr. f. wiss. Mikrosk. 
- 1918, Bd. 3, p: 234. 
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f) 


g) 
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. Abspülen in Aqua dest. or | EBEN 
. Entfärben in Giyzerinäthermischung (Holiborn) (1% 5 Wasser), 
Abspülen in Wasser. 
. Alkohol, Öl, Balsam. | 
. Färben der Schnitte in einer 1 % igen Toluidinblaulösung 
1/o Min. 
. Abspülen in Aqua dest. 
. Entfärben in Tannin + Orange- Ati 3—5 Min. 
. Spülen in Wasser. 
. Alkohol, Öl, Balsam. 
Färben in 1% iger Lösung von Neutsalscelert extra 
(Hollborn) 10--15 Min. 
. Abspülen in Wasser. 
. Differenzieren in Alkohol abs. 1 —2 Min. 
. Öl, Balsam. 
. Färben der Schnitte in einer Pappenheim-Unna- Lösung 
10—20 Min. 

. Abspülen in Aqua dest. 
. Kurzes Differenzieren in Alkohol abs. 
. Öl, Balsam. 
. Färben der Schnitte in Haematein 4- Alain (Böhmen) 1—2Min. 
. Wässern in Leitungswasser ca. 30 Min. 
. Entwässern in Alkohol abs. 
. Öl, Balsam. 

Färben der Schnitte in einer Weplös ung (Hollbor n) 4 
5—-10 Min. | 
. Spülen in Aqua dest. 
. Differenzieren in Alkohol abs. 
. Öl: Balsam. 
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 Epithelfaserfärbung. 
. Färben der Schnitte in einer Mischung von Wasserblau + 
Orcein 4 Eisessig (Hollborn) und einer 1% igen spiri- \ 
tuösen Eosinlösung (4 Tröpfen:15 Tropfen) 3—5 Min. 
2. Gutes Spülen in Aqua dest. 
3. Färben in einer 1% igen Safran BER RE 5—10 Min. 
4. Spülen in Wasser. ° 
5. Nachbeizen in einer 5% igen Lösung von Kaya bichro- 
micum 5-10 Min. RG 
6. Spülen in Wasser. 
7. Differenzieren in Alkohol abs. —5 Min. 
8. Öl, Balsam. 


et 


% 


4) 2cem einer 30 %igen Tanninlösung + 1—2 Tropfen einer 1 Xigen ze | 


lösung. 
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. Lösungen und Fällungen (Chromolyse) des pflanzlichen 
Kernkörperchens (Kürbissamen). 


Die hier zunächst mitzuteilenden chromolytischen Ergebnisse be- 
ziehen sich nur auf ein bestimmtes Material, dn Kürbissamen. Da 
sich im Laufe der Untersuchungen eine wesentliche Differenz zwischen 
den Kernkörperchen dieser und denen der Wurzelspitze ergab, müssen - 
die bei letzterer gewonnenen Resultate einer späteren Arbeit vorbehalten 
bleiben. | 


Die Kernkörperchen der Kürbissamen bilden im Gegensatz zu den 


tierischen Kernkörperchen eine morphologische Einheit; es findet sich _ 


- hier nicht der schmale, aus Nuklein bestehende, abweichende Rand- 


von 


saum wie bei jenen. Diese Einheit besteht aber nur in morphologischem 
Sinne, chemisch haben wir es auch hier mit den zwei gänzlich ver- 
schiedenen Gruppen’ der sauren und basischen Eiweiße zu tun. Die 
Kenntnis der ersteren erlangen wir durch basische, die der zweiten durch 
saure Färbungen. Bei den letzteren ergab sich sogar die Notwendig- 
keit, eine weitere Unterteilung vorzunehmen, da die Färbung mit ein- 
fach sauren Farben nicht vollständig übereinstimmte mit denjenigen 
Färbungen, die wir mittelst Haematein-Alaun erzielten. Daraus war 
zu folgern, daß auch die diesen Färbungen zugrunde liegende Gruppe 


 basischer Eiweiße des Kürbissamens keine einheitliche ist, sondern sich 
aus wenigstens zwei verschiedenen Eiweißen zusammensetzt. Eine solche 


- Notwendigkeit besteht für die basischen Färbungen nicht, so daß wir 


die sauren Eiweiße des Kürbissamens in der Tat als eine Einheit be- 
trachten können, indem so verschiedene basische Farben wie Toluidin- 
blau und Pyronin sich in bezug auf die chromolytischen Ergebnisse voll- 
ständig gleich verhalten. Wir treffen hier also nicht auf zwei ganz 
verschiedene saure Eiweiße, wie auf das Globulin und Nuklein beim 


- tierischen Kernkörperchen, wo ja schon das durch die Pappenheim- 
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Unna-Färbung erzeugte mikroskopische Bild beweist, daß es sich nicht 
um ein einheitliches saures Eiweiß handeln kann. Diesen aus der orien- 
tierenden Voruntersuchung hervorgehenden Tatsachen entspricht die Drei- 
teilung unserer Tabelle in eine Rubrik für saures Eiweiß (Färbung mit 
Pappenheim-Unna und Toluidinblau), eine zweite Rubrik für jenes 


‚ basische Eiweiß, welches für Haematein — Alaun Affinität besitzt, 


und eine dritte Rubrik für dasjenige basische Eiweiß, welches sich mit 
allen sauren Farben (z. B. Eosin aus Wep) spezifisch färbt. 

Das Zeichen + in der Tabelle bedeutet Erhaltung, bezw. Färbbar- 
keit des betreffenden Zelleiweißes, O Löslichkeit deselben, © teilweise 
Löslichkeit, geschlossen aus der schwächeren Färbbarkeit. 


Was nun die Ergebnisse der Chromolyse betrifft, so erzielen aller- 


' dings die meisten unserer Lösungsmittel eine gleiche Wirkung beim 
' Kürbissamen wie bei den tierischen Nukleoli, aber einige scharfe Unter- 


Lösungstabelle saurer und basischer Eiweilse RER Kernkörperchens 9 
im Kürbissamen. 


+ — erhalten, O— gelöst, & — teilweise gelöst. 


Kier.n Ko r.perohen 


Kürbisamen | 


Lösungsmittel || Cone. ‚Temp.) Std. 


Aqua dest. — (6) + E® n 
9 $)) + 10) 7 16) 
Alkohol 4 + =. + | 
Kochsalz Ö Ö + ti 79 
„ an + + | + 7 
FR | +. |. + 008 00 
Ammonsulfat Ö OÖ. + + 
» En + AR ur | 
t D) + + + : + 
Magnesiumsulfat + + + + 
» Fr # - Sch 
Zinksulfat —r r = ; 
Ferrocyankalium % 16) Ö a; OÖ ' 
‘ Salzsäure 1% ® f + + + + , 
” 10 % „ b}) VÖ Ö 0 + £ 
Schwefelsäure 1% ne & + .- 4 + . 
Y » 10 % » ” Ö OÖ 0 4 
Salpetersäure 1% Y “ + rn a A 
”„ 10 % ” b)) 10) Ö 0% + t 
Borsäure 1% n B Ö + ..- + . 
‚» ! 4 % B) ” 1 F Ö an r I 
Trichloressigsäure 2% “ N + + + +.0.4 
Essigsäure 16% : ia + + + a. 
» 25 % » $)) 10) + + + \ 
” 100 % ” 22 10) + OÖ 10) 
Kochsalz + Essigsäure| 2% . iR — + + + 
Ferroeyankal + n 2 % » D) + + + 7 
Buttersäure 1.% x 5 . + + + + 1 
Apfelsäure EEE 8 + 22 A 
Zitronensäure 1% n . + + + -t 1 
Milchsäure 1% S y — 4 + — 
Kohlensäure " Y + # -+ Ö j 
Oxalsäure 1.194 X { Ö 16) r u - 
Kalilauge 1% h }, Ö 16) 16) 16) 
» 40 % „ » 10) 10) 10) 0) 
Soda 1 950 = 4 Ö Ö — + 
„ Elan » Ö Ö Ö Ö | 
”» 10 % ” ” OÖ Ö OÖ OÖ | 
Alaun 1% ü . Ö Ö e B= 
Essigsaure Tonerde 5 x Ö 6) — + 
Sublimat U + a” üt En 
Bleiacetat 2% A 5 + + + + 
Kupfersulfat 2% B x + OÖ -r + 
JK + HgJ, ’. » Fr + T = 
E epsin 1 % » „ Sr Ö 7 5 u 
Pepsin + HCl 1% a 4 (6) Ö 6) OR 
Trypsin 1% E ER 2.6.0, 16) 16) Ö 
Trypsin + Soda 1% e 4 (6) (6) (6) 6) 
Pankreatin Kaleır 4 16) (6) O (6) 
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© schiede treten doch auf. So erhält Aqua destillata bei 370 und nach 


wie eine Pappenheim-Unna-Färbung deutlich zeigt, d. h. das sich dort 
mit dem Pyronin färbende Globulin widersteht natürlich einer Behand- 
lung mit destilliertem Wasser unverändert und färbt sich — wie in der 
Norm — stark rot. Hingegen erfährt der mit Aqua dest. vorbehandelte 
‘Schnitt des Kürbissamens eine große Veränderung, er verwandelt sich 
fast in ein reines Konturenbild. Sämtlicher Zellinhalt, bis auf schwache 
Kern- und Reservestoffreste, ist verschwunden, und nur die Zellulose- 
membranen sind, nach wie vor blaugrün gefärbt, erhalten. Es müssen 
also alle sauren Eiweiße vom Kern und vor allem die 
- der Kernkörperchen und Reservestoffe, die sich mit 

 Pyronin färben lassen, in Lösung gegangen sein. Folg- 
lieh ist auch, was uns hier besonders interessiert, das saure, pyronin- 
liebende Eiweiß des Kernkörperchens wasserlöslich. Dasselbe negative 
Resultat zeigt das gleich vorbehandelte Präparat, wenn man es mit 
Toluidinblau färbt, wo nebenbei die Aellulose schön violett tingiert meta- 
chromatisch hervortritt. 

Wie ein photographisches Positiv zu diesen negativen Bildern wirkt 
nun der in gleicher Weise mit Wasser vorbehandelte Schnitt, wenn er 
mit Haematoxylin oder Wep gefärbt wird. Alle Zellelemente treten 
wiederum klar hervor, nur sind, was für unseren Zweck vorteilhaft ist, 
‚die Reservestoffe etwas schwächer gefärbt als im Normalpräparat, so 
daß sich Kern und Kernkörperchen jetzt deutlich voneinander unter- 
scheiden lassen, folglich werden die basischen Eiweiße 
dieser Nukleoli nicht, wie die sauren, von Aqua dest. 
angegriffen und gelöst. 

Schwache Lösungen von Kochsalz, Ammonsulfat und Ferrocyan- 
kalium (2%) verhalten sich hierin ebenso wie Wasser; auch sie lösen 
sämtliche sauren Eiweiße aus dem Zellinhalt des Kürbissamens voll- 
ständig auf, so daß wiederum nach einer Pappenheim-Unna- und To- 
luidinblau-Färbung nur ein leeres Konturenbild entsteht. Daß aber die 
basischen Eiweiße derselben Zellelemente dann noch vorhanden sind, 
beweist wiederum die Färbung mit Haematoxylin und Wep, welche die- 
selben deutlich gefärbt hervortreten lassen. Bei vorheriger Einwirkung 
‚einer halb und ganz gesättigten Kochsalzlösung dagegen finden wir keine 
“Lösung der sauren Eiweiße, sondern eine Fällung, genau wie bei den 
basischen, so daß so vorbehandelte Präparate nach allen, d. h. basi- 
schen sowohl wie sauren Färbungen, den unvorbehandelten gleichen. 

Hiervon abweichend verhalten sich die Neutralsalze: Zinksulfat 
und Magnesiumsulfat, untereinander aber übereinstimmend; sie fällen 
nämlich das saure Eiweiß des Kernkörperchens im 
-Kürbissamen nicht nur in höherer Konzentration, 
sondern auch schon in 2%wiger Lösung, in scharfem Gegen- 
satz zum Kochsalz, Ammonsulfat und Ferrocyankalium, welche sie, 
wie eben erwähnt, in 1- und 2 % iger Lösung lösen. 
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Genau denselben Unterschied zwischen schwachen singen var | 
/Zıinksulfat und Magnesiumsulfat einerseits und den Alkalisalzen auf 
der anderen Seite finden wir übrigens, wie neuere Untersuchungen ge- 
zeigt haben, auch beim Globulin des tierischen Kernkörperchens. Sonst 
herrscht, abgesehen von dem. bemerkenswerten Verhalten des Wassers, . 
bei fast allen übrigen von uns beim Kürbissamen gebrauchten Eiweiß- 
reagentien eine völlige Übereinstimmung mit dem Globulin des tierischen 
Nukleolus. Gehen wir an Hand der Tabelle die\einzelnen Reagentien 
durch, so ist also, wie das Globulin des tierischen Nukleolus, das saure 
Eiweiß des‘ Kernkörperchens im Kürbissamen löslich in: schwachen 
Kochsalz-, Ammonsulfat- und Ferrocyankaliumlösungen, 10 % igen Mine- 
ralsäuren, 10% iger Oxalsäure, den Alkalien: Kalilauge (1%, 40%). 
und Soda (1%. I %, 10 %), Alaun, essigsaurer Tonerde, Pepsin — 
HCl, Trypsin und Trypsin + Soda; unlöslich in: Alkohol (70 %), 
konz. Neutralsalzlösungen, Kochsalz 4 Essigsäure, Ferrocyankalium + 
Essigsäure, 1% igen Mineralsäuren, Essigsäure in schwacher und kon- 
_ zentrierter Lösung, in den Schwermetallen (Sublimat, Bleiacetat, Jod- 
kalium — Jodquecksilber), endlich auch in den organischen Säuren, 
(Buttersäure, Apfelsäure, Zitronensäure, Milchsäure). 

Besonders interessante Verhältnisse bestehen bei diesen organischen 
Säuren: Milchsäure, Buttersäure, Apfelsäure und Zitronensäure. Diese 
haben nebenbei die Eigenschaft gemeinsam, eine stärkere Einwirkung 
auf die Eiweiße des Kerns als auf diejenigen des Kernkörperchens aus- 
zuüben. Die. nach dieser Vorbehandlung folgenden Färbungen weisen 
demnach wohl’ gequollene, aber noch sehr deutlich tingierte Nukleoli 
auf, während die Kerne nur noch sehr schwach gefärbt, also teilweise 
gelöst werden. Diese organischen Säuren hindern mithin das Lösungs- 
vermögen des einfachen 'Wassers für die sauren Kernkörpercheneiweiße 
vollkommen. Für die Natur des hier vorliegenden Eiweißes ist aber 
von noch größerer Bedeutung das Verhalten der Essigsäure, welche bei 
allen Konzentrationen (1—-100 %) die Wasserlöslichkeit desselben auf- 
ehbt. Dagegen hindert viel Kohlensäure haltiges Wasser die Wasser- 
löslichkeit nur wenig; es resultiert eine gleichmäßige, aber bedeutend 
schwächere Färbung, was in der Tabelle durch ‘das Zeichen ® ange- 
deutet ist. Die Oxalsäure endlich setzt dem Lösungsvermögen des 
Wassers gar kein Hindernis entgegen; die sauren Eiweiße des Kürbis- 
kernkörperchens werden durch Oxalsäure vollkommen aufgelöst. 

Was‘endlich die Fermente betrifft, so ist das saure Eiweiß der 
Kernkörperchen des Kürbissamens in den gewöhnlichen (Pepsin, Pepsin 
—- HCl, Trypsin, Trypsin -— Soda, Pankreatin) löslich, während be- 
kanntlich Globulin in einer nicht angesäuerten Pepsinlösung so wenig 
löslich ist wie in Wasser. 

Überblicken wir die Resultate, welche aus dieser Tabelle für das 
saure Eiweiß des Kernkörperchens im Kürbissamen hervorgehen, so 
ist unstreitig das wichtigste Ergebnis derselben die unerwartete Lös- 
lichkeit in Wasser, welche die Annahme von Globulin in den Kern- 
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‚körperchen des Kernen: unmöglich macht. Globulin ist aber weiter 
noch deswegen ausgeschlossen, weil es in 2% igen Kupfersulfat- und 
 -acetatlösungen unlöslich ist, dagegen in 100 % Essigsäure löslich ist, 
während das saure Eiweiß des Kernkörperchens, wie die Tabelle ergibt, 
in den Kupfersalzen löslich ist. Wir müssen nun nach Ausschließung 
des Globulins an einen Vergleich mit den übrigen bekannten Eiweißen 
. herantreten. 

Außer Globulin lassen sich noch folgende Eiweiße ausschließen 
(s. Tabelle): 
 Albumin, weil es in kochendem Wasser und 2 % iger Kupfersulfat- 
und -acetatlösung unlöslich, anderseits in gesättigter Kochsalz- 
lösung, schwacher Salzsäure und Essigsäure löslich ist. 


Frotalbumose, weil sie in 2% iger Kupfersulfat- und -acetat- 
lösung unlöslich ist, dagegen von gesättigter Kochsalzlösung, 70 %o- 
igem Alkohol, schwachen Mineralsäuren, schwacher und starker 
Essigsäure gelöst wird. 

Die Deuteroalbumosen lassen sich im allgemeinen wegen ihrer Lös- 
lichkeit in 70 % igem Alkohol, gesättigter Kochsalzlösung, schwa- 
chen Mineralsäuren, schwacher und starker Essigsäure ausschließen. 

_ Heteroalbumose kommt nicht in Frage, weil sie in 2 iger Kupfer- 

B. sulfat- und -acetatlösung unlöslich, dagegen in schwachen Mineral- 

2 säuren und Kochsalz — Essigsäure löslich ist. 

 Akroalbumose läßt sich ausschließen, da sie in Kupfersulfat und 

-acetat unlöslich, dagegen in Kochsalz — Essigsäure löslich ist. 

: Aber immerhin steht die Akroalbumose von Kühne dem sauren 

‚Kernkörpercheninhalt des Kürbissamens am nächsten. Er teilt mit 

ihr fast alle Reaktionen mit Ausnahme der eben genannten. 


cheninhalt mit derjenigen Deuteroalbumose überein, welche wir neuer- 
dings als ‚nächste Verwandte der Akroalbumose aus dem Granoplasma 
der tierischen Zellen isoliert und näher kennen gelernt haben, mit der 
Cytose. Diese, ein weit verbreiteter Zellbestandteil im Tierreich, teilt 
mit unserem sauren Kernkörpercheneiweiß, wie die Tabelle zeigt, alle 
charakteristischen Eigenschaften. Wir haben in der Tat bisher noch 
keine Eigenschaft des sauren Eiweißes im Kernkörperchen des Kürbis- 
samens gefunden, welche nicht mit dem Verhalten der tierischen Oytose 
übereinstimmte?). Dieses Resultat ist um so bemerkenswerter, als im 
tierischen Körper die Oytose niemals im Kernkörperchen vorkommt, 


h ' “ 
Gerade in diesen Beziehungen stimmt aber der saure Kernkörper- 


5) Hier ist eine kleine Einschränkung zu machen, die sich auf ein merkwürdiges 
Verhalten der Borsäure bezieht. Von dieser ist in früheren Arbeiten festgestellt worden, 
. daß sie die tierische Cytose in 1 %iger Lösung löst, in 4 %iger fällt. Bei dem Kern- 
"körperchen des Kürbissamens hat sich nun herausgestellt, daß das fragliche eytoseähn- 
liche Eiweiß umgekehrt in 1 %iger Borsäure unlöslich ist, aber von einer 4 Xigen 
gelöst wird. 


a Sc aa a Fee inne 


ER x b 0 a Dr en A ORT Tr RE EU 9 
N EN % z 2 \ BER Ei 4 Ve 
In 4 ” 


sondern nur im Protbulaanl Es liegt. hier ui ein Hrindunterächieh a 
zwischen tierischer und pflanzlicher Zelle vor, welcher aber, wenn man 
den anatomischen Bau der Kerne hier und dort ins Auge faßt, gar nicht ' 
so unerklärlich ist. Während das tierische Kernkörperchen sich durch 
eine konstante feste Umhüllung mit einem nukleinhaltigen Randsaum 
auszeichnet, fehlt dieser beim pflanzlichen Kernkörperchen. Das saure 
tierische Kernkörpercheneiweiß ist mithin viel besser gegen den Ein- j 
fluß der Körpersäfte und ihrer Salze geschützt und geborgen als das 
pflanzliche. Es wäre also ganz gut zu verstehen, daß beim ruhenden 
Samen der Pflanze im Kernkörperchen bereits Abbauprodukte des. 
sauren Kernkörpercheneiweißes vorkommen, die wir in dem 
so gut nach außen geschützten an Kernkörperchen nicht 'vor- 
finden. a 
In allen genannten Beziehungen verhält sh das saure Eiweiß des 
Kernkörperchens im Kürbissamen tatsächlich ‘als eine Einheit, so daß 
es wohl erlaubt ist, hier gerade so von einem „Oytosegehalt“ zu sprechen 
wie beim tierischen Kernkörperchen von seinem „Globulingehalt“. 
| Etwas anders ist es mit den basischen Eiweißen des Kernkörper- 
chens im Kürbissamen. Hier sind wir, wie gesagt, auf zwei grundver- 
schiedene saure Färbungen angewiesen, auf das Dioxychrom:Wep als 
Vertreter der einfach sauren Farben und die saure Beizenfarbe: Hae- 
matein — Alaun. Im großen und ganzen stimmen die Resultate mit 
diesen beiden Färbungen sehr gut überein. Die basischen Eiweiße des 
Kernkörperchens sind nämlich unlöslich in’Wasser bei 37°, in 70 Yoigem 
Alkohol, schwachen Mineralsäuren, in Ferrocyankalium —- Essigsäure, 

in allen organischen Säuren mit Ausnahme von konzentrierter Essigsäure, 
weiter in 1°/,niger Sodalösung, essigsaurer Toonerde, in den Lösungen 
der Schwermetalle und in neutraler Pepsinlösung ‘und lassen sich nach 
Vorbehandlung mit diesen Substanzen noch durch beide sauren Färbungen 
in gleicher Weise darstellen. Ebenfalls sind die basischen Eiweiße gleich- 
mäßig löslich in konzentrierter Essigsäure, in 2 0 iger Ferrocyankalium- 
lösung, in den Alkalien: KOH und Soda (1%, 10 %) und in den Fer- 
menten: Pepsin — HCl, Trypsin — Soda und Pankreatin. Dagegen 
zeigen sich insofern bemerkenswerte Unterschiede zwischen den beiden 
Färbungen der basischen Eiweiße, als in der Kochhitze das Wasser das 
eosinliebende Eiweiß löst, dagegen das Haematein — Alaun liebende nicht _ 
vollständig beseitigt. Nach der Vorbehandlung mit 10 %oiger HOI, 
H,SO, und HNO, läßt sich mit Wep noch ein basisches Eiweiß nach- 
weisen, weniger deutlich aber mittelst Haematein a Alaun. Dieses. 
ließe sich wohl durch eine Aufnahme jener Säuren in das Molekül des 
basischen Eiweißes (Bildung von Acidalbumin) erklären, da das nach- 
her anfärbende Wasserblau (im Wep) bekanntlich durch jede Mineral- 
säure stark aviviert6), die Haematein + Alaun-Färbung dagegen ab- 
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6) Es ist wohl auch als eine Folge dieser Avivierung anzusehen, daß mitunter 
die normale Eosinfärbung des Kernkörperchens nach der Säurevorbehandlung. 
durch eine Wasserblaufärbung ersetzt wird. 
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= chwäoht wird. Diesen Säuren schließt sich auch noch das saure Salz 
 Alaun an, indem nach Vorbehandlung mit einer 1 Yo igen Lösung in der 
Wärme die Wepfärbung sich normal verhält, dagegen die mit Haematein 
+ Alaun sichtlich schwächer als»normal ausfällt. Auch dieser leichte 
- Unterschied dürfte sich als eine Nachwirkung des Lösungsmittels auf 
die nachfolgende Färbung deuten lassen. Eigentümlich aber bleibt es 
immerhin, daß nach Einwirkung des CO,-Stroms keine Eosinfärbung der 
‚basischen Kernkörpercheneiweiße mehr. zustande kommt, während eine- 
solche mit Haematein + Alaun noch zu erzielen ist. Diese allerdings 
sehr geringen Unterschiede zwischen dem eosinliebenden und dem haema- 
teinliebenden basischen Eiweiß beweisen, daß die basischen Eiweiße nicht 
als eine Einheit aufzufassen sind, sondern daß sich\hinter diesen wenig- 
stens zwei verschiedene, wenn auch nah verwandte Eiweiße verbergen. 
Jedenfalls ist es geraten, bei der basischen Eiweißgrundlage des Kürbis- 
 kernkörperchens vorläufig nicht von einem basischen Eiweiß, sondern 
. von „basischen Eiweißen“ zu sprechen. 


Ergebnisse. 


1. Die für tierische Eiweiße erprobten Färbungen lassen auch eine 
Anwendung auf die pflanzlichen Eiweiße zu. 


2. Die bisher hauptsächlich für die mikrochemische Analyse tierischer 
Gewebselemente mit gutem Erfolge angewandte Methode der Chromo- 
lyse läßt sich auch zur Erforschung der pflanzlichen Zellgebilde be- 

. nutzen. 


” 3. Während beim tierischen Kernkörperchen, soweit saure Eiweiße 
in Betracht kommen, eine nukleinhaltige Hülle von einem globulin- 
haltigen Inhalt zu unterscheiden ist, besitzt das Kernkörperchen 
des Kürbissamens einen einheitlicheren Bau. Hier ist als saures 
Eiweiß nur Oytose nachweisbar. 

4. Die basische Eiweißgrundlage des Kernkörperchens des Kürbis- 
samens scheint dagegen nach den bisherigen Lösungsversuchen aus 
zwei etwas verschiedenen basischen Eiweißen zu bestehen. 
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Die Frage der Eiweilswanderung beim herbstlichen. 
Vergilben der Laubblätter. 


Von August Rippel. 


So viele Beiträge schon zur Frage der Rückwanderung von Nähr- 
stoffen, insbesondere auch des Eiweiß, beim herbstlichen Vergilben 
der Laubblätter erschienen sind, so wird diese „Rückwanderung“ doch 
noch nicht allgemein für genügend beweiskräftig angesehen. Czapek 
sagt in der neuen Auflage seiner Biochemie (Bd. II, S. 293): „So be- 
darf dieses Problem einer umfangreichen kritischen Bearbeitung ;“ 
noch skeptischer steht er der Frage nach dem Verhalten der anorga- 
nischen Elemente gegenüber (eb. S. 429), Was das Eiweiß betrifft, 
so wird allerdings auf die Möglichkeit hingewiesen, daß die Eiweiß- 
bildung aufhören und so der Verbrauch überwiegen könne, ein Schluß, 
zu dem ich ebenfalls früher gekommen bin (Rippel I). Im Anschluß 
an einige weitere Untersuchungen zu dieser Frage sei nun hier auf 
einige neue Gesichtspunkte hingewiesen, die sicherlich einen großen 
Teil der Zweifel beheben dürften und auch in anderer Hinsicht von 
Interesse sind. 


I. Die Abwanderung von Eiweiß und die Nichtabwanderung ge- 


wisser wasserlöslicher anorganischer Elemente. 
Il. Konstanz des len der Stickstoffverbin- 
dungen. 
Ill. Die Resorption des Eiweiß im Tierkörper. | 
IV. Die Sistierung der Eiweißbildung als Ursache der „Abwande- 
rung“. | 
V. Zusammenfassung. 


I. 


Es erscheint zunächst” notwendig, das Verhalten der Stickstofl- 
verbindungen in Gegensatz zu dem Verhalten der sonstigen anorga- 
nıschen Nährstoffe zu betrachten; wie schon kurz’ bemerkt, bestehen 
Zweifel hinsichtlich des Verhaltens dieser beiden Nährstoffgruppen. 
Insbesondere wird an die Möglichkeit einer rein mechanischen Aus- 

waschung durch Regen oder Tau gedacht. Was die letzteren betrifft, 
so et 2 ano (Bd. II, S.429) auf GCombes, der diesen Zweifeln 
neuerdings (nach Wehmer) am deutlichsten Ausdruck verliehen hat. 
Dieser Autor sagt nun ausdrücklich hinsichtlich der Stickstoffverbin- 
dungen (S. 152): „La diminution de la quantite d’azote totale doit 
elle etre rapportee A une &migration vers les parties vivaces ou & un 
entrainement mecanique par fee agents exterieurs?“; hinsichtlich der 
Mineralstoffe vergl. S. 148. Wenn es nun gelingt nachzuweisen, daß 
eine Reihe von Stoffen nicht „abwandern“, diese sich jedoch gerade 
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durch große Wasserlöslichkeit auszeichnen, so dürfte damit dieser 


Einwand erledigt sein. 
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| Ich habe nun Rınnel II) kürzlich darauf hinweisen können, daß 
wir in der Tat zwischen stabilen Elementen (Ca, S, Cl), stärker ohilk- 
 sierbaren (Mg, Na) und stark mobilisierbaren (K, P, N) unterscheiden 
können; und zwar sowohl was das Verhalten dieser Stoffe bei der 
 herbstlichen Rückwanderung betrifft als auch bei dem gewissermaßen 
umgekehrten Falle, dem Austreiben der Zweige im Frühjahr. Eine 
‘Schwierigkeit schien zunächst darin zu liegen, daß zahlreichen Beob- 
achtungen zufolge aus den einjährigen Pflanzen große Mengen anorga- 
nischer Stoffe verschwinden (jedoch kein Stickstoff!) u. a. eben auch 
das Calcium. Man hat das ebenfalls vielfach meist als eine (physio- 
logische) Abwanderung, zurück in den Erdboden, gedeutet. Wir 
(Pfeiffer-RippelIlI) konnten jedoch speziell an Sommergerste und. 
Buschbohnen zeigen, daß es sich in diesem Falle lediglich um eine 
mechanische Auswaschung durch Regen oder Tau handelt, die bei 
dagegen geschützten Gefäßversuchen unterblieb. Dementsprechend 
zeigte sich eine überraschend hohe Wasserlöslichkeit des Calcıums, 
nämlich (Tab. I) in %, des Gesamt-Ca: 


Tabelle 1. 
Periode Gerstenblätter | Bohnenblätter 
3 2: 68.7 
4 71.8 67.4 
5 48.0 53.4 
© 6 (Reife) 46.8 45.6 


/ 


Das Caletum muß also aus den absterbenden Blättern leicht 
herausgewaschen werden können und man sieht auch den wasserlös- 
lichen Anteil am Gesamt-Ca bis zum Schluß sınken. 

Bei den herbstlich vergilbenden Blättern handelt es sich aller- 
dings noch um lebende Organe; immerhin könnte aber noch die Mög- 
lichkeit der Auswaschung der geschwächten Blätter bestehen. Tab. II 


Tabelle II. 


CaO so, Cl 

en EIER us 
’ Be) =} [«b) U P © [«b) 1 . oO (eb) 
83 IE ee 2.58 83 2.58 
am |2 728 Slgesamt| 35 |oR 2 Sigesamt| 25 je” 3235 
aa 2 Oo oO 2a ln 20 22 |m , PV 
Ba ISS05 ES 15395 ee 

 bPrärg Faro B=70 

| 
Kurz vor dem 
Vergilben 3.380 | 2.007 | 59.4 || 0.430 | 0.356] 82.9 || 0.100 | 0.111) 100 


Kurz nach d. 
Vergilben 4.284 | 2.886 | 67.4 0.310 0.499 | 96.1 0.162 | 0.169 | 100 
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zeigt nunmehr die Wasserlöslichkeit der in Betracht oiauenden Ble- a, i 


mente bei Blättern von Populus canadensis; die Angaben beziehen sich 
auf die absoluten Mengen in 1m? Blattfläche. Zeit 4. Sept 1919 und 


21. Sept. 1919. Es handelt sich natürlich um denselben Baum, von 


dem die Proben je an verschiedenen Stellen genommen wurden. Man 
sieht also einmal, daß Ca, S, El nicht nur nicht abwandern, sondern, 


in lerne ans mit len älteren Feststellungen, bis zum sollens 


deten Vergilben zunehmen, umgekehrt wie sich u. a. N, P undK 


verhalten. Was aber hier Sohtiser ist: Diese es Elemente | 
zeichnen sich durch sehr hohe Wasserlöslichkeit aus. Im geringsten. 


Falle, beim Ca, 60%, der Gesamtmenge. Ol ist völlig wasserlöslich. 


(Es bleibt allendlines dahingestellt, ob nicht sehr geringe Mengen in 


unlöslicher Bindung vorhanden sein können.) Unter diesen Umständen 
dürfte es völlig sichergestellt sein, daß die Abwanderung des Stick- 
stoffes beim Vergilben der Blätter eine mit dem Stoffwechsel der 
Pflanzen ursächlich in Zusammenhang stehende Erscheinung ist, worauf 
später noch eingegangen wird. Dabei sei nochmals ausdrücklich dar- 
auf hingewiesen, daß ja auch aus der ganzen Pflanze niemals Stick- 
stoff „auswandert“. Es kann sıch also nur um eine AT IERDR in 
die Achsen, bei Bäumen, handeln. 


11: | 


" Beim Vergleich der Mobilisation des Stickstoffes und der anorga- 
nischen Elemente in Zweigen beim Austreiben mit der Mobilisation 
dieser Stoffe im herbstlich vergilbenden Laubblatt ergab sich eine 
eigenartige Konstanz in der relativen Menge der im vergilbenden Blatt 
mobilisierten Stickstoffverbindungen, während die anorganischen 
Elemente in dieser Hinsicht außerordentliche Schwankungen auf- 


wiesen (Rippel II). Tab. III zeigt am besten, worum es sich hier 
handelt. 


Tabelle II. 


Pflanzenart N CaO | MsO | K,O | Na,0 Cl 
| 
Buche!) 68.8 | + 10,38 | 42.0 | unver- 78.8 — E= 
ändert 
Buche ’) 67.4 14.9 |: 20.5 36.0 — 25.7 | .52.02 _ 
Eiche°) 64.7 - 31.5 1.840 _ 65.5 + — 
Platanus‘) 68.4 2.9 22.4 49.3 _ 52.3 + — 
Liriodendron’) 682 |, + En 21.7 20.0 46.1 E= + 
Gingko°) 67.2 6.9 6.7 56.0 20.0 29.3 1.4 5.2 
Laserpitium °) 79.9 +) | 16.9%)| 28.3 -+- 63.5°%)| + 53 
Populus’) 71.4, „+ 2 75.0 — 64.3 — — 
1) Rissmüller. 2) Dulk. 3) Pässler. 4) Tucker-Tollens. 5) Swart. 6) Mittel 

v. 2 Best, 7) Rippel I, — wurde nicht bestimmt. + bedeutet Zunahme. 
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ie angegebenen Zahlen bedeuten die ER Menge der 
sifeiden Stoffe in %, der in den verschiedenen Perioden gefun- 
denen Höchstmenge. Während also insbesondere die Zahlen für K,O 
‚und P,O, ganz erheblich schwanken, zeigt sich eine auffallende Kon: 
'stanz hinsichtlich der Stickstoffverbindungen, eine Erscheinung, die 
"natürlich als Zufall gedeutet werden konnte, aber doch, namentlich in 
- Hinsicht auf die mikroskopischen Beobachtungen von A. Meyer (III) 
7 zu weiterer Nachprüfung ermutigte, wobei. noch zu bemerken ist, daß 
natürlich nur solche Zahlen berücksichtigt werden konnten, die auf 
‚absolute Werte (gleiche Oberfläche, gleiche Blattanzahl) bezogen wer- 
den können, da einfache Angabe der Prozentzahlen in der Trocken- 
'substanz zum Vergleich bekanntlich nicht genügt (vgl. Wehmer). 
| Eine große Anzahl von Stickstoffanalysen noch grüner und ver- 
gilbter Blätter teilt Swart (S. 61/62) mit; die umgerechneten Zahlen 
des ausgewanderten Stickstoffes in % der. vor dem Vergilben vorhan- 
‚denen ergaben danach die in Tab. IV wiedergegebenen Zahlen. 


Tabelle IV. 
N abge- N abge- N abge- 
Pflanzenart ARTE era Na | Pre mie: ) mn Pflanzenart Sein Pflanzenart Nun Pianzenurt |Nander | Pin Pflanzenart Mn der t 
Evonymus | Liriodendron Kork arguta 74.0 
.. Japonica 62.7 tulipifera 68.1 Broussonetia 
- Ulmus montana 52.1 Laserpitium Kazinoki 76.3 
 Crataegus latifolium I 76.1 Lonicera Peri- 
= macracantha | 64.6 | Laserpitium ' elymenum 67.1 
- Salix capraea | 729: latifolium IT| 75.8 Rubus odoratus 66.7 
‚Sorbusintermedia | . 65.1 Gingko biloba 67.2 Chrysanthemum 
_ Betula Phellodendron sinense 62.0 
 verfucosa ek7 amurense 79.1 Angelica 
_ Quereus Philadelphus silvestris Fa, 
conferta 64.7 coronarius 78.8 Viola mirabilis 58.4 
_ Quereus Parottia persica 74.2 Listera ovata | 56.7 
babylonica 79.9 Aesculus hippo- 
 Evonymus castanum 72.8 
verrucosa 65.4 Aesculus pavia | 81.0 


r- Auch hier also eine ganz auffallende Konstanz der Resorptions- 
 koeflizienten, der ım Mittel 69.4 ergibt gegen 69.0 als Mittel der 
Tab. II. 


In Anbetracht dessen, daß diese Bestimmungen ziemlich genau 
sind, als ja bei den meisten von der gleichen Blattoberfläche aus- 
gegangen wird (ausgestanzte Blattstücke), birgt diese gute Überein- 
"stimmung !) eigentlich nichts Überraschendes, sofern man die weiter 
unten angegebene Konsequenz daraus zieht. Diese Bemerkung war 

jedoch notwendig hinsichtlich einiger weiter mitzuteilender Zahlen, 


| 1) Hinsichtlich der sehr niedrigen Zahl der Resorptionskoeffizienten von 51.9, die 
von Schulze-Schütz für Acer Negundo gefunden wurde (Tab. X), vgl. Seiten 9. 


512 A. Rippel, Die Frage der Eiweißwanderung beim herbstl. Vergilben uw “A 
welche die Mobilisierung der Stickstoffverbindungen bei krautigen 
Pflanzen zeigt (wofür in Tab. III und IV ebenfalls schon einige Bei- 
spiele gegeben wurden), bei denen nicht von gleicher Oberfläche, son- 
dern von einer gewissen Anzahl Pflanzen ausgegangen wurde. Es ist 

selbstverständlich zu erwarten, daß hier die Zahlen nicht ganz so gut 

übereinstimmen, da. hier die Gefahr des Blattverlustes im letzten 

Stadium ‚und überhaupt die Schwankungen einer gewissen Anzahl 
von Exemplaren viel erheblicher sein müssen (Tab. V.. 


Tabelle V. 


N ausgewandert in °], 4 


Fe der Höchstmenge 
Hopfen). AU med 68.6 
Gerste A LIT 87.7 
Sommerweizen?) . . . 1.2809) 
Kartoffel J na Sl 
Gerste) an... an 77.2 
Gersten) a Re 66.0 
Phaseolus-Kotyledonen °) . 68.0 


1) Fruhwirth-Zielstorff. 2) Wilfarth-Römer- Wimmer. 3) Pfeiffer-Rippel I. 
4) Dieselben II. 5) Schröder I. | 


Diese wenigen beliebig zu vermehrenden Zahlen, die im Mittel 
einen Resorptionskoeffizienten von 72.8 ergeben, mögen zeigen, daß 
sich auch diese Werte völlig denen in Tab. III und 1V erhaltenen 
anschließen. | | | SA 


Was besagt das nun? Wir dürfen annehmen, daß sich alle Laub- 
blätter, wenigstens alle, die etwa an ein dem unsrigen ähnliches 
Klima angepaßt sind, sich morphologisch nicht sehr erheblich von- 
einander unterscheiden, d. h. daß ın ıhnen das Verhältnis der assımı- 
lierenden Zellen zu den übrigen (wasserleitenden, mechanischen) Ge- 
weben nur innerhalb ziemlich enger Grenzen schwankt. Weiterhin 
dürfte in diesen assimilierenden Zellen eine ziemlich gleichmäßige 
chemische Zusammensetzung hinsichtlich der Stickstoffverbindungen, 
entsprechend ihrer sehr gleichartigen Funktion, zu erwarten sein. Dem- 
entsprechend würde bei der dem Absterben vorausgehenden Mobili- 
sation auch zu erwarten sein, daß ein ziemlich gleicher %,-Satz derselben 
gelöst wird bezw. zurückbleibt. Welcher Art diese N-Verbindungen 
sind, die beim herbstlichen Vergilben mobilisiert werden, darüber 
geben uns neben einigen makrochemischen Angaben die Arbeiten von 
A.Meyer und H.Molisch einigen Aufschluß. Schon makrochemisch 
wurde festgestellt, daß in den Laubblättern der Bäume der Stickstoff 
fast ausschließlich in Eiweißbindung vorhanden ist. Beschränken wir 
uns auf die in diesem Zusammenhange näher interessierenden Angaben, 
so fanden Schultze-Schütz die in Tab. VI angegebenen Zahlen; 
von einigen neueren Untersuchungen werden ebenfalls die Ergebnisse 
mitgeteilt. 


herr ti 
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| Tabelle VI 
Eiweiß-Stieckstof in %, des Gesamt-Stickstoffes beı 
Acer Negundo (Schultze-Schütz) 
| BANK 6. VI. | 5. VII. | 2. VIII. | 3/0. 1%:.1 25. 1%; 


: 82.5 88.1 95.2 89.1 91.0 81.5 
‘Populus canadensis (Rippel) 
’ R ..| 15. V. | 14. VE. [ 23. VIL| 4. iX. | 21. IX. 1919 
- %-Gehalt | 94.6 96.5 97.3 |. 96.4 82.6 


Als beachtenswert mag bei dieser ja bekannten Tatsache hier nur 
noch hervorgehoben werden das Sinken des Eiweißanteils am Ge- 
 samtstickstoff in den eben vergilbten Blättern der letzten Periode, 
_ was ja durchaus verständlich ıst, da bei der Mobilisation Abbaupro- 
dukte in verstärktem Maße auftreten müssen. Die Mobilisation betrifft 
‚also in erster Linie den Eiweißstickstofl. In dieser Hinsicht seien 
noch in Tab. VII die betreffenden Zahlen von Schultze-Schütz 
und eigene aufgeführt. re 


Tabelle VII. i 
EN SH br ee 
Schultze-Schütz !) | | 
Gesamt-N in g 0.881 0.606 31.2 
Eiweiß-N in g 0.812 0.494 39.2 
Rippel?) Ri | 
Gesamt-N in g 1.603 0.612 61.8 
Eiweiß-N in g 1.545 0.506 672 


1) Auf 200 Blätter berechnet. 2) Auf 1m? Blattfläche berechnet. 


Die höheren Mobilisationszahlen beim Eiweiß-N ım Vergleich zum 
Gesamt-N beruhen natürlich darauf, daß ein Teil des Eiweiß bereits 
ın abgebauter Form vorliegt, aber noch nicht ausgewandert ist. 


Molisch (II) und A. Meyer (III) haben dann weiterhin mit der 
von Molisch (I) angegebenen Eiweißprobe festgestellt, daß in den 
 vergilbten Blättern Eiweiß nur mehr sehr wenig im Vergleich zu noch 
‚grünen Blättern vorhanden ist, eine Angabe, die durch die makro- 
chemischen Analysen ihre Ereänzung dahin findet, daß ın der Tat 
auch der verschwundene Eiweißstickstoff aus den Blättern ausgewan- 
dert ist, nicht etwa dort in abgebauter Form vorliegt oder gar in 
andere Bindung übergeführt ist. Beide Autoren haben ferner mikro- 
skopisch festgestellt, daß es das ergastische Eiweiß des Chloroplasten 
ıst, das während dieses Vorganges verschwindet. 


Quantitative mikroskopische Messungen darüber teilt A. Meyer 

(III, S. 104) mit. Danach wäre das Volumen der Chloroplasten grüner 

Blätter (Volumen der Be enlasten ER Blätter = 100/14), mithin 
Band. 41. 33 
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hätten also die Chloroplasten um 86%, abgenommen. Kern und Oyto- 
plasma bleiben dagegen ziemlich unverändert?). Berücksichtigt man 
diese Angabe, ferner die Möglichkeit, daß aus Kern und Cytoplasma 
ebenfalls geringe Mengen ergastischen Eiweiß verschwinden dürften, 
so besteht große Wahrscheinlichkeit dafür, daß man auf diesem Wege 
zu einem etwas tiefer als 86%, liegenden Resorptionskoeffizienten ge- 
langen muß, der sich somit erheblich dem in Tab. III-V mit 70,9, 
auf makr ee Wege gefundenen nähern dürfte°); es muß da- 
bei noch beachtet werden, daß der Koeffizient in diesem Falle noch 
etwas höher liegen ee da bei diesen Versuchen natürlich nicht. 
gesagt werden kann, ob in der Tat auch stets das Maximum der 
Mobilisation beobachtet wurde; das Gegenteil ist eher wahrscheinlich. 
Makro- und mikrochemische Beobachtungen machen also in höch- 
stem Grade wahrscheinlich, daß es fast ausschließlich das ergastische 
Eiweiß der Chloroplasten ist, das der herbstlichen Rückwanderung 
bei dem Vergilben der Blätter unterliegt. Dadurch gewinnt aber die 
oben angedeutete Vermutung, wonach diese Rückwanderung lediglich 
als das Aufhören der Eiweißbildung aufgefaßt wird, erheblich an 
Sicherheit. “Das wird unter IV noch ‚näher auszuführen sein. 


I11. 


Soviel wir wissen, erfolgt die Mobilisation des Eiweiß in der 
Pflanze durch Enzyme; es sei ın Hinsicht auf den Nachweis proteo- 
lytischer Enzyme in Laubblättern auf die Literatur bei Czapek 
(Bd. II, S. 295) verwiesen. Das legt den Gedanken nahe, daß höhere 
Tiere, bei denen ja die Eiweißresorption ebenfalls nach vorhergehender 
Aufspaltung des Eiweißmoleküls durch Enzyme erfolgt, die Eiweib- 
verbindungen quantitativ ın einem ähnlichen Verhältnis angreifen 
: wie das von seiten der Pflanze bei der herbstlichen Resorption ge- 
schieht. In Tab. VIII sind einige Zahlen der Verdauungskoeffizienten 
vom Rohprotein bei Haustieren aus der Literatur zusammengestellt. 
Im Mittel von allen diesen Zahlen ergibt sich hier also ein Ver- 
dauungskoeffizient von 61.6; er scheint also niedriger zu liegen wie 
der Resorptionskoeffizient bei den Pflanzen. Hierbei ıst jedoch einmal 
zu berücksichtigen, daß man bei diesen Angaben nicht immer genau 
weiß, in welchem Stadium die Blätter verwendet wurden, daß sich 
irgendwelche Störungen bei gewissen Pflanzenarten ım tierischen Stoft- 
wechsel zeigen können (z. B. wirkt vermutlich der hohe Gerbstoffgehalt 


2) Danach würde sich die frühere Angabe des gleichen Autors (II, S: 670/671), 
wonach das Oytoplasma etwa 60 % Eiweiß während des Vergilbens verlieren solle, in 
dem angegebenen Sinne berichtigen, zumal ja von ihm (IV, S. 488) noch die Frage 
offen gelassen wird, ob im Cytoplasma überhaupt Eiweißstoffe in größerer Menge vor- 
kommen. 

3) Die von A. Meyer (II) vorgenommenen Messungen über das Verhältnis von 
Cytoplasma und COhloroplasten können leider, auch im Hinblick auf Anm. 2, keinen 
Anhaltspunkt geben, da man weder den Stickstoffgehalt noch den Wassergehalt beider 
kennt. 1 
4 
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RE Tabelle VII. \ 
„Ausnutzung des Gesamtstickstoffs von Laubblätter im tierischen Körper. 


Laubart Verdauungskoeffizient ' Laubart Verdauungskoeffizient 


Dietrich-König S. 1290/1293 Honcamp-Blanck 
Acer-Arten | 60.0 Prunus serotinus 57.7 ’ 
Betula alba 60.0 Salix capraea 38.6 
Fagus silvatica 63.0 Populus nigra 79.3 
Morus-Arten 61.9 
Populus trmula 57.0 Kellner?) S. 642 
Weinlaub 61.0 Pappellaub Anf. Okt. 56.0 

Ulmenblätter 73.0 
Dieselben S. 1228/1229 
Hafer S. 1220/1221 
Futterrübenblätter I 64.1 
1 II 60.5 
Zuckerrübenblätter 64.9 
‘ Hafer in Schossen 65.9 


von Salıx auf die Verdauung ein; daher der niedrige Verdauungs- 
koeffizient in Tab. VIII); und schließlich darf nicht vergessen werden, 
daß die Verdaulichkeit der Stickstoffverbindungen ım Tierkörper stets 
etwas niedriger gefunden wird als der Wirklichkeit entspricht, da im 
Kot als unverdaulich vom Tierkörper selbst stammende N-Verbin- 
dungen (Epithelfetzen u. dgl.) bestimmt werden. 

Bei Berücksichtigung aller dieser Umstände ergibt sich also: Die 
Verdaulichkeit des Eiweiß im Körper der höheren Tiere entfernt sich, 
von ‚besonderen Störungen abgesehen, jedenfalls nicht sehr Ürheblich | 
von dem zu 70—80% gefundenen Resorptionskoeffizienten innerhalb 
der Pflanze selbst. Wie diese macht sich also wohl der Tierkörper 
in ganz ähnlicher Weise das ergastische Eiweiß des Chloroplasten 
zunutze. 

Es sei hier noch bemerkt, daß ich, aus begreiflichen Gründen, 
die bei der künstlichen Verdauung erhaltenen Zahlen unberücksichtigt 
gelassen habe. Es mag nur SER erwähnt werden, daß Engels Bo 
derartigen Untersuchungen an 12 Laubarten (wahr scheinlich vermittels 
der Pepsin-Salzsäure-Methode; die Methode ist nicht genau angegeben) 
Mitte Mai Werte gefunden hat, die innerhalb der Extreme 50.2 (Pappel) 
und 74.3 (Ahorn) liegen, somit also jedenfalls im Mittel nicht aus dem 
Rahmen der oben angegebenen Werte herausfallen. 

Weiterhin ist dann noch darauf aufmerksam zu machen, daß der 
Verdauungskoeffizient ın Blättern mit zunehmendem Alter sin-t, wo- 
für die Angaben von Engels sowie die von Schultze-Schütz, die 


4) Kellner gibt für Buchenlaub die abnorm niedrige Zahl von 6.0 an; das ist 
natürlich, bei normalem Laub, unmöglich, wie auch Ehrenberg sagt, daß hier zweifel- 


los irgendein Versehen vorliegt oder ganz ähgesterbene Winterblätter untersucht wurden. 


33" 
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in. Tab. IX wiedergegeben sind, als Beispiel Hienan, Auch die mag 
als Hinweis darauf dienen, daß allmählich die leichter aufspaltbaren, - 


Stickstoffverbindungen ım Blatt verschwinden, wenn auch in dem 


Falle von Schultze-Schütz die Verdauungszahlen sehr hoch bleiben. 


Tabelle IX. 
‚Verdauungskoeffizient für Rohprotein bei künstlicher Verdauung mit 
Pepsin-Salzsäure. | 
Engels Pappel Ahorn 


Mitte Mai 50.2 74.3 
„dal 41.6 50.9 


„ Oktober 37.8 43.5 


Sehulze-Schütz ne 
MS: BIT, 5, VdL 1.22 VAL 80ER N 20 
86.9 84.5 85.5 80.8 799 70.8 


Gerade dieser Fall scheint mir aber insofern bemerkenswert, als ge- 
rade hier der Resorptionskoeffizient in den Blättern auffallend niedrig 


liegt. Er beträgt nach Ausweis der später in Tab. X mitzuteilenden 


Zahlen nur 51.9. Ganz offenbar war hier der Stickstoff also noch 
nicht völlig resorbiert. Ich habe versucht, auch an meinem Material 
von Populus canadensis diese Frage weiter zu prüfen; es ergaben sıch 
jedoch derart niedere Verdauungszahlen, daß die Ergebnisse nicht zu 
verwerten sind, nämlich in den aufeinanderfolgenden Perioden 35.5, 


31.0, 44.5, 54.2, 32.2. Woran das liegt, vermag ich nicht zu sagen. 


Es wurde an den für die Benetzung störenden Einfluß harziger Stoffe 
gedacht, jedoch nach Entfetten mit Äther die gleichen Zahlen er- 
halten. Jedenfalls zeigten auch Pappelblätter bei Engels die niedrig- 
sten Verdauungszahlen von 12 Laubarten (siehe oben). Aber das, 
worauf es hier ankommt, du aus dem Ausgeführten genügend er- 
sichtlich sein. 


eh 


Es wurde eingangs erwähnt, daß Czapek die Vermutung ausge- 
sprochen hat, es könne sich bei der Abwanderung des Eiweiß wäh- 
rend des Vergilbens lediglich darum handeln, daß die Eiweißbildung 
aufhöre, die normale Ableitung des ergastischen Eiweiß dagegen noch 
andauere. Aus der Auffassung von A. Meyer (I) von der Reserve- 
stoffnatur des ın Chloroplasten gebildeten Eiweiß dürfte ebenfalls 
diese Annahme notwendig folgen müssen: Es ist nun zu prüfen, ob 
sıch Anhaltspunkte dafür ergeben, ob der Stickstoffgehalt °) der Blätter 


5) Wie oben noch besonders hervorgehoben wurde, liegt der Stickstoff ja fast 
völlig in Eiweißbindung vor; wir können also Stickstoff und Eiweiß hier als Ban 
Setzen. 
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A. Rip 
rm 
"richt nur alehnd des Vergilbens sprunghaft, sondern auch schon 


früher im Sommer eine Abnahme erfährt. Daß dies in der Tat der 
Fall sein kann, zeigen die in Tab. X mitgeteilten Zahlen. 


Tabelle X. 
Rippel 1918 (Blätter von Populus canadensis) 


29. VI. Na VIII. | 23%, | 11. X. | Abnahme in % 


g N pro 1m? 2.48 2.19 1.68 0.71 71.4 
an '»..100 Biätter | 1.41 | 1.02 | 0,78 | 0.42 70.2 
Rippel 1919 (desgl.) 
n | 15: | 14. VI. |23. VII.| 4. IX. |' 21. IX. | Abnahmein % 
g N pro 1m? 1.647 . |: 1.769 1.687 1.603 0.612 65.4 
NE 100 Blätter | 0.461 | 0.495 | 0.472 0.492 0.182 63.3 


Schulze-Schütz (Blätter von Acer Nogundo) 
7. V. 6. VI. 5. VII.| 2. VIII. | 3/6. IX. | 25. IX. |Abnahmein % 
gN pro200 Blätter) 0.776 | 1.093 | 1.295 | 0.881 0.881 0.606 51.9 


Arendt (Die drei unteren Blätter von Hafer bei 1000 Pflanzen) 
| I II III BY V 
42.5 33.3 30.3 »|. .21.6 18.1 


.gN 


Hierbei könnte zunächst der Einwand gemacht werden, daß eine An- 
gabe auf gleiche Fläche nichts aussagen könne, denn junge Blätter 
werden auf gleicher Fläche, so lange sie noch nicht ausgewachsen sind, 
mehr N enthalten als alte; somit könnte eine früh im Sommer ein- 
setzende Abnahme des absoluten N-Gehaltes durch die noch zu- 
nehmende Flächenvergrößerung erklärt werden. Nun sind einmal die 
zuerst im Frühjahr gebildeten Blätter sehr schnell ausgewachsen (die 
in der letzten Belegtabelle |Anhang] nachzuweisende Zunahme dürfte 
durch Fehler der Probenahme zu erklären sein); sodann aber muß 


dieser Fehler verschwinden bei Reduktion auf gleiche Blattanzahl. 


Eine solche ist bei den Versuchen von Schultze-Schütz und denen 
zum Vergleich herangezogenen von Arendt (einer alten, aber immer. 
noch mustergültigen Arbeit) vorgenommen und ich fe die gleiche 
Berechnung bei meinen Versuchen -bei. Es zeigt sich also, daß in 


der Tat die Abnahme von N nicht immer sprunghaft während des Ver- 


L 
.. 


gilbens verläuft, sondern oft schon beträchtlich früher einsetzt ®). 


Weshalb allerdings bei meinen Versuchen 1919 sich ein ganz 
anderes Bild ergibt wie 1918, ist nicht zu erkennen. Daß es sich 


hierbei aber lediglich darum handeln dürfte, daß 1919 aus irgendeinem 


Grunde die Eiweißableitung während des Sommers sich verzögerte, 


6) Ein gleiches dürfte übrigens auch für das Kalium gelten, wie ich schon früher 
‘betont habe (Rippel I); auch für die Phosphorsäure ergibt sich, nach Ausweis der 
im Anhang mitgeteilten Analysen ein gleiches. 


Eh ea 
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j) 


vielleicht infolge von Witterungsverhältnissen ”), zeigen die oben an- 


gegebenen Resorptionskoeffizienten (N-Gehalt des vergilbten Blattes 
bezogen auf die Höchstmenge-von N). In beiden Fällen ergibt sich 
nahezu derselbe Wert. Diese beiden Fälle dürften also in dieser 
Hinsicht sehr lehrreich sein. 


Da nun außerdem sicherlich auch Hoch im N des Sommers 


fortwährend Eiweiß neugebildet wird, so geht daraus deutlich hervor, 
daß die Abwanderung schon frühzeitig im Sommer eingeleitet wird; 
nur-unter besonderen Umständen überwiegt die Eiweißableitung nr 
früh im Sommer die Eiweißneubildung und setzt dann nicht erst etwa 
mit der plötzlichen Sıstierung der Kiweißneubildung während des Ver- 
gilbens ein. 


Wir kennen nun eine ganze Anzahl Fälle, in denen das Vergilben 
oder auch allgemeiner eine Zerstörung oder Hemmung der Chloro- 


phyll- und Eiweißbildung ın ihrer Abhängigkeit von äußeren Ein- 


flüssen nachgewiesen sind. So zeigte z. B. A. Meyer, daß durch Ent- 
fernung der wachsenden Sproßspitze bei Tropaeolum verdunkelte 


Blätter nicht so bald vergilbten als bei Vorhandensein wachsender. 


 Sproßteile, die (S. 115) „gleichsam aussaugend“ auf die Eiweißstoffe 
wirken. Auch Abschluß von Licht begünstigen das Vergilben, wie 
der gleiche Autor und Molisch gezeigt haben (vgl. auch Wiesner). 


Für die Verhältnisse in der Natur dürften wohl ın erster Linie 
Witterungs-, insbesondere auch Temperatureinflüsse in Frage kommen, 
als auslösende Faktoren bei der plötzlichen Sistierung der Eiweiß- 
bildung und der Resorption des noch Vorhandenen. Daß sowohl an 
den Einfluß der Wärme wie auch der Kälte‘ gedacht werden Kan 
zeigt folgende Gegenüberstellung (Tab. XI): 

Wie man sieht waren 1919 kurz vor dem Vergilben vom 12. bis 
16. September besonders hohe Maximaltemperaturen zu beobachten, 
dagegen keine niedrigen Temperaturen. A. Meyer sagt (III, S. 121): 
„Beschleunigt wird selbstverständlich das Gelbwerden der auf Wasser 
liegenden, abgeschnittenen Blätter durch jeden Einfluß, welcher die 
Intensität der Atmung erhöht,“ wozu natürlich auch die Wärme zu 
rechnen ist. Auch Molisch hat gezeigt, daß Wärme das Vergilben 
sehr befördert und daß außerdem zu dem Vergilben Sauerstoff not- 


wendig ist. Eine eigene Beobachtung sei noch angeführt: Bohnen, 


die in Gefäßen kultiviert wurden und in einer Glashalle standen, 
zeigten ‘ganz auffallend eine totale Vergilbung während der abnorm 
heißen Tage dieses Jahres (Ende Mai — Anfang Juni 1921). 


7) Das Monatsmittel der Temperaturen zeigte in beiden Jahren nur ganz gering- 


fügige Unterschiede; die Niederschläge waren 1919 in der ersten Jahreshälfte reichlicher: 


Niederschläge in mm 


Ar den Morten "> are ar | ıv| v|/Ivılvulvıu 
1918 | 292 23.4 | 41.0 | 104.5 | 86.2 
36.4 | 1 


22.5 | 8.0 | 29.1 
| 58.5 |108.2 | 28.0 


1919.-|15.0 RS, 26.6 


ehrt...» 
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" Maximum und Minimum — Temperaturen bei Versucch Knth 
‚1918 1919 
r September | Maximum | Minimum September | Maximum | Minimum 
21 133°. 32 al SELLER NIG,5 5.7 
22 15.6 8.3 3 18.5 13.6 
231) 107- | 86 4) 23.2 11.1 
24. 25.7 12.7. 5 25.5 9.2 
25 17.0 13.6 6 25.8 10.6 
96 20.5 115 7 26.5 183 
27 18.0 4.6 8 28.2 15.5 
28 21.8 8.3 9 22.0 9.8 
29 18.3 BO 10 23.0 h.5 
30 16.6 6.9 11 22.2 7.6 
Oktober 12 29.6 10.5- 
1 21.6 +69 13 31.5 12.6 
2 13.3 3.8 14 Le 1.7 
3 11.0 —2.7 15 29.0 10.4 
4 113 3.0 16 25.1 13:5 
5 3.4 4.3 17 212 7.4 
6 11.2 1.7 18 22.5 8.4 
2 16.5 53 19 22.0 11.0 
BE 3 20 9 106 
9 19.3 4.3 21 Probenahme d. vergilbten Blätter 
ERS 3.0 | 


11 Probenahme d. vergilbten Blätter 
1) Vorletzte Probe. 


Andererseits schreibt man vielfach der Kälte einen Einfluß auf 
‚die Vergilbung zu. So z. B, wenn Stahl sagt (S. 132): „Wenn im 
Herbst, bei sinkender Nachttemperatur, dıe Laubblätter dem Abfallen 
und Absterben entgegengehen....“ Es mag nützlich sein, gerade 
diesen Punkt noch etwas näher zu verfolgen, auch hinsichtlich der 
 Eiweißbildung. Elfving hat gefunden, daß das Ergrünen durch nie- 
dere Temperaturen zurückgehalten wird, allerdings nur so lange als 
diese einwirken. Es wurden aber durch Kältewirkung noch inten- 
sivere Schädigungen ähnlicher Art beobachtet; von Zimmermann bei 
Weizen, Roggen, von Gaßner bei Uruquayhafer. Es sind danach 
(Gaßner, S.486) „niedere Temperaturen, dicht an der unteren Grenze 
des Wachstums, imstande, die Fähigkeit des Ergrünens vorübergehend 
oder dauernd zu vernichten“. Allerdings handelt es sich bei Z. und 
6. um Weißblättrigkeit; doch dürfte der Unterschied gegen Elfving 
- vielleicht nur quantitativer Natur sein. Jedenfalls dürfte bei diesen 
. Blättern auch die Fähigkeit zur Eiweißbildung zum mindesten sehr 
reduziert sein, wie ja Lakon zeigte, daß panaschierte Blätter sehr 
' arm sind an Eiweiß in den albikaten Teilen. 
| Endlich ist noch darauf hinzuweisen, daß Kälte offenbar die Eı- 
| weißbildung hemmt, wie Schander-Schaffnit gezeigt haben (S. 50): 
- Eiweiß-N in % des Gesamt-N: 
Bohnen 8 Tage vorher bei 0—5° C. gehalten, 64.0, 
| RL au one Qi‘ 84.7, 
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Ein liches us, sich aus den dort te Zahlen fir. Ge 


samt-N Ei Eiweiß-N bei Freiland- und Gewächshauspflanzen. Bei 


erfrorenen Blättern hat man keine Abnahme an N gefunden (eb. 8.59, 


Ramann, Schroeder[Il). Von einem derartig starken Eingriff dürfe Ä 


aber in dieser Richtung nichts zu erwarten sein. 


Ein weiterer sehr wichtiger Punkt dürfte Nährstoffmangel, 
hier®vornehmlich Stickstoffmangel sein. Man kann sich ja bei 


jedem Versuch mit Differenzzufuhr von Stickstoff davon überzeugen, 


daß bei N-Mangel die Blätter sehr frühzeitig vergilben, die ältesten 


zuerst, während ja umgekehrt bei reichlicher N-Versorgung das Grün- 
bleiben sehr weit hinausgesehoben wird. Zweifellos liegt dasselbe 
Prinzip vor bei der Beobachtung, daß die Blätter ‘stets ihrer Reihen- 
folge im Alter entsprechend vergilben, die ältesten zuerst (Stahl, 


S. 132; Swart, S. 10; A. Meyer, S. 122). Die jungen lebenskräf- 


tigeren Blätter entziehen den älteren geschwächten die Nährstoffe. 
wie das ja vom Wasser allgemein bekannt ist, und wie das auch in 
dem oben mitgeteilten Einfluß der wachsenden Sproßspitze von 


A.Meyer der Fall ıst. Es dürfte als sehr wahrscheinlich anzunehmen 
sein, daß in der Natur diesem Umstand eine gewisse Bedeutung zu- 


kommen dürfte, wenn durch plötzlich eintretendeschwierige Wasser- 
versorgung die notwendige Zufuhr unterbunden wird. Mösglicher- 


weıse verdient aber gerade dieses Moment des Aufhörens der Zufuhr 
von Nährstoffen und Wasser die größte Bedeutung, wie ich schon 


früher angedeutet habe (Rippel I). 
So würde z. B. damit die Intensität der Atmung (relativ!) ge- 
steigert werden müssen, wie ja umgekehrt Kohlenhydrate Eiweiß vor 


dem Abbau schützen (A. Meyer III, S. 124/125). Es mag jedoch. 


genügen, diesen Punkt hier angedeutet zu haben, da ein tieferes Ein- 


gehen auf diese Frage nur im Zusammenhang mit einer Betrachtung 


der gesamten Vorgänge des Stoffaufbaues und -abbaues möglich wäre, 


wie ja auch schon der innige Zusammenhang zwischen Eiweißbildung 


und Photosynthese bei den grünen Pflanzen zeigt. 
| Aus den obigen Betrachtungen geht also wenigstens so viel her- 
vor, daß vermutlich sehr verschiedenartige äußere Verhältnisse in der 
Natur das plötzliche Aufhören der Eiweißbildung verursachen können, 
sobald in der alternden Pflanze eine Disposition geschaffen ist, die, 
bei der allgemeinen Schwächung des Örganes, äußeren Einfinssen 
leichter Angriffspunkte gewährt. Ob der gleiche Effekt immer auf 
demselben Wege erreicht wird durch Störung eines bestimmten Vor- 
ganges im Stoffwechsel, z. B. durch die relative Steigerung der 
Atmung im Vergleich zum Aufbau, das mag sehr wahrscheinlich sein, 
kann jedoch noch nicht mit Sicherheit entschieden werden. 
Vi 


Zusammenfassend läßt sich also ungefähr folgendes sagen: 


ER 


1. Bei der Abwanderung des Stickstoffes, der vornehmlich in Eı- A 


weißbindung vorliegt, ebenso auch bei derjenigen von Kalium und 


ER IE 


1 m? Blattfläche 0.46: | 0.304 | 0.288 | 0.278 | 0.136 
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£ N A im berhitlich‘ Pe hnden Laubblatt, handelt es sich 
_ nicht etwa um einen mechanischen Verlust, wobei allein Ausw aschung 
durch Regen oder Tau in Frage käme. Dem gerade diejenigen Be- 


standteile, die nicht nur nicht abnehmen, sondern bis zum Schluß 
noch weiter zunehmen (Ca, S, Cl) zeichnen sich durch eine hohe 
Wasserlöslichkeit aus (60—100 %). > 


2. Der Prozentsatz des mobilisierten Eiweiß (Resorptions- 


koeffizient), bezw. Stickstoffes, ist bei allen ökologisch einigermaßen 
 gleichartigen Blättern nahezu derselbe. Er ergab sich im Mittel zu 


etwa 70%, dürfte aber in Wirklichkeit etwas höher liegen, also zwi- 
schen 70 und 80 %. Im Vergleich mit den mikroskopischen Beobach- 
tungen A. Meyers dürfte es sich also ın der Hauptsache um das 


| ergastische Eiweiß der Chloroplasten handeln, das mobilisiert wird. 


3. Ein annähernd gleicher Resorptionskoeffizient ergibt sich bei 
der Verdauung des Stickstoffes durch unsere Haustiere. Auch sie 
dürften sich also in erster Linie das ergastische Chloroplasteneiweıß 
zunutze machen. 


4. Die Abwanderung des Stickstoffes im vergilbenden Blatt tritt 


- nieht immer quantitativ zu diesem Zeitpunkt ein, sondern ist meis 


schon im Verlaufe des Sommers ın schwächerem Maße zu bemerken. 
Es kann sich also bei der plötzlichen Abwanderung während des Ver- 


 gilbens nicht darum handeln, daß ein neuer Vorgang einsetzt, sondern 


es wird offenbar einfach eine weitere Eiweißbildung sistiert, während 
die normale Ableitung noch andauert oder vielleicht sogar noch ge- 
steigert ist. Diese plötzliche Sistierung der Eiweißbildung kann durch 
sehr verschiedenartige äußere Umstände veranlaßt werden. 


Anhang. 
Belege der neu mitgeteilten Analysen der Blätter von 
Populus canadensis. i 


29.0.1225 VILLE |+23: IX. | FIR. 
5740 4670 4650 | 5864 


1918 
100 Blätter hatten em? Oberfläche 


- 1m? Blattfläche enthielt g Trockensubstanz | 106.7 | 103.9 108.2:1.72..90.7 
BE: er | | 15. V B re 211%: 
100 Blätter hatten cm? Oberfläche 276 2795 | 2759 | 3068 | 2977 
1 m? Blattfläche enthielt g Trockensubstanz | 51 51. 70.7 | 74.9 | 80.9 | 80.0 


’ 
Die Blätter enthielten in % der Trockensubstanz (Reihenfolge wie vorher): 


1918 Gesamt-Stickstoff ai 232 |, 211 1.62 »| 0.28 

1919 , i 3177 | 2.502 | 2252 | 1.981 | 0.765 

Eiweiß- 3.005 | 2415 | 2.19 | 1.909 | 0.632 

1919 Phosphorsäure 3 O,) 0.889 0.430 0.384 0.343 0.170 
1919 enthielten g P,O,: 


100 Blätter 0.128 0.085 0.079 0.085 
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In”, der Trockensubstanz enthielten Blätter 1919: 


i Gesamt | Wasserlöslich | 
Chlor (Cl) Vorletzte Probe 0.124 0,137 
Vergilbte Probe 0.202 » OSLLIM, 
Schwefelsäure (SO,)  WVorletzte Probe OBIT 2 0.440 
Vergilbte Probe 0.649 0.624 
Caleium. (CaO) Vorletzte Probe 4.118 2.480 
Vergilbte Probe DIBDN 3.608 
Literatur. 
Arendt, R.: Untersuchungen über einige Vorgänge in der Vegetation ‚der Hafer- 
pflanze. Landwirtschaftl. Versuchst. I, S. 31, 1859. N 


Combes, R.: Les opinions actuelles sur les Aare physiologiques, qui accom- 
pagnet la chute des feuilles, Revue gener. de botanique. XXILL, S. 129, 1911. 

Czapek, F.: Biochemie der Pflanzen. 2. Bd., 2. Auflage, Jena 1920, G. Fischer. 

Dietrich, Th. und J. König: Zu ne und Verdaulichkeit der Futtermittel. 
Bd. 2, Berlin 1891, Springer. 

Dulk, L.: U der Buchenblätter in ihren verschiedenen Wachstumszeiten. 
Landwirtsch. Versuchst. XVIIL, S. 188, 1875. 

Ehrenberg, P., Nolte, O. und Hahn, E.: Der Kerne künstlich ee 
Laubes von Waldbäunren. Deikkche landwirtsch. Presse, 1916, S. 631. 


Elfving, F.: Über eine Beziehung zwischen Licht und Etiolin. Arb. a. d. bot. Inst. 


Würzburg. II, S. 495, 1880. 


Engels, O.: Über die chemische Zusammensetzung und den Futterwert einer Anzahl 


Laub- und Reisigarten in den verschiedenen Wachstumsperioden. Landwirtsch. 
Versuchst. IIIC, S. 293, 1921. 

Fruwirth, ©. und Zielstorff, W.: Die herbstliche Rückwanderung von Stoffen bei 
der Hopfenpflanze. Landwirtsch. Versuchst. LV, S. 9, 1901. 

Gaßner, G.: Über einen Fall von Weißblättrigkeit durch Kältewirkung. Ber. d. 
Deutsch. bot. Ges. XXXIIL, S. 478, 1915. 
Honcamp, F. und Blanck, E.: Über die Gewinnung, Zusammensetzung und den 
Futterwert des Tanpkene Landwirtsch. Versuchst. XCI, S. 291, 1918. 
Kellner, O.: Ernährung der landwirtschaftlichen Nutztiere. 8. Aufl, Berlin 1919, 
P.barey: 

Lakon, G.: Der Eiweißgehalt panaschierter Blätter geprüft mittels des Re 
skopischen Verfahrens von Molisch. Biochem. Zeitschr. LXXVIII, S. 145, 1916. 

Meyer, A. I.: Die in den Zellen vorkommenden Eiweißkörper sind stets ergastische 
Stoffe. Ber. d. Deutsch.. bot. Gesellschh XXXIIL S.-373, 1915. H.: Das 
ergastische Organeiweiß und die vitülogenen Substanzen der Pallisadenzellen von 
Tropaeolum majus. Ebenda XXXV, S.658, 1917. II: Eiweißstoffwechsel und 
Vergilben der Laubblätter von Zropaeolum majus. Flora, Festschrift Stahl. 
S. 85, 1918. IV.: Morphologische und physiologische Analyse der Zelle der 
Pflanzen und Tiere. Jena 1920, G. Fischer. 

Molisch, H. I.: Die Eiweißproben ach angewendet auf Pflanzen. Zeitschr. 
f. Bot. VIII, 8. 124, 1916. II.: Über die Vergilbung der Blätter. Sitzungsber. 
Kais. Akad. d. Wiss. Wien. Mathem.-naturw. Kl., Abt. 1, Bd. 127, 1918. 


Päßler, J.: Über Futterwert und Gerbstoffgehalt des Laubes, der Triebe und schwäch- » 


sten Zweige der Eiche während der verschiedenen ‚Monate. Tharandter forstl. 
Jahrb. XIV, S: 172, 1591. 

Pfeiffer, Th. und Rippel, A. I.: Über den Verlauf der Nährstoffaufnahme und 
Stofferzeugung bei, der Gerstenpflanze. Fühlings landwirtsch. Ztg. LXVIII, 


u N 3 — - 
a 


“ Krauße, Formiea fusea Hsen- Königin bei Formica rufa pratensis usw. 5293 


Se 81, 1919. II.: Über usw.... bei der Gersten- und Bohnenpflanze. Journ. 

“r Landwirtsehaft, 1921. - 

Ramann, E.: Mineralstoffwanderungen bein Erfrieren von Baumblättern. Landwirtsch. 
Versuchst. LXXVI, S. 165, 1912. 

 Rippel, A. I.: Beitrag zur Kenntnis des Verhaltens der Aschebestandteile und des 

Stickstoffes im herbstlich vergilbenden Laubblatt. Jahresber. d. Vereinig. f. 

angew. Bot. XVI, S. 123, 1918. II: Untersuchungen über die Mobilisation der 

Aschebestandteile und des Stickstoffes in Zweigen beim frühjahrlichen Austreiben. 

-—, Biochem. Zeitschr. CXIII, S. 125, 1921. _ III.: s. Pfeiffer. 

 Rißmüller, L: Über die Stoffwanderung in der Pflanze. Landwirtsch. Versuchst. 
XVII, S 17, 1874. 

Schander, R. BR Schaffnit, E.: Untersuchungen über das Auswintern des Ge- 

| treides. Landwirtsch. Jahrb. LII, S. 1, 1919. 

 Sehroeder, J. I.: Untersuchung über N Verteilung des Stickstoffes und der 

Mineralbestandteile bei der Keimung der Schminkbohne. Landwirtsch. Versuchst. 

X, S.493,1868. II.: Forstchemische und pflanzenphysiologische Untersuchungen, 

Dresden 1878, S. 87. 

F Schulze, R. und Schütz, J.: Die Stoffwandlungen in den Laubblättern des Baumes, 
insbesondere in ihren Beziehungen zum herbstlichen Blattfall. Landwirtsch. 

Versuchst. LXXIJ, S. 29, 1909. . 

Stahl, E.: Zur Biologie des Chlorophylis. Jena 1909, G. Fischer. 

 Swart, N.: Die Stoffwanderung in ablebenden Blättern, ebenda, 1914. 

Tucker, G. M. und Tollens, B.: Uber den Gehalt der Platanenblätter an Nähr- 

stoffen und die Wanderung dieser Nährstoffe beim Wachsen und Absterben der 

| Blätter. Journ. f. Landw. IIL, 8. 39, 1900. 

| -Wehmer, C.: Zur Frage nach der Entleerung absterbender Organe, insbesondere der 

Laubblätter. Landwirtsch. Jahrb. X, S. 152, 1892. 

| Wiesner, J.: Über Laubfall infolge Sinkens des absoluten Lichtgenusses. (Sommer- 

laubfall.) Ber. d. Deutsch. bot. Gesellsch. XXII, S. 64, 1904. 

' Wilfarth,‘H., Römer, H. und Wimmer, G.: Über die Nährstoffaufnahme der 

| Pflanzen in verschiedenen BEN ihre Wachstums. Landwirtsch. Versuchst. 

| LXIH, S. 1, 1906. 

Zimmermann: Bericht d. Hauptsammelstelle f. Pflanzenschutz in den Gebieten von 

Mecklenburg-Schwerin, 1906 und 1907. 


(Agrikulturchemisches und Bakteriologisches Institut der 
Universität Breslau.) 


Formica fusca fusca-Königin bei Formica rufa pratensis- 
| Arbeiterinnen im künstlichen Nest. 
3 Von Dr. Anton Krauße, Eberswalde. 


| 

E 

| - 
| 


Über den facultativen temporären Sozialparasitismus der Formica 
| rufa bei Formeca fusca liegen, zahlreichere Beobachtungen vor. Nach 
einigen Beobachtungen ım künstlichen Nest halte ich es indes auch 
| nicht für ausgeschlossen, daß eine Frrsca-Königin von einer weisellosen 
 Rufa-Kolonie — in meinem Falle Rufa Pratensis — adoptiert werden 
| kann. Es sei mir erlaubt, die sich auf diese Beobachtungen be- 
| ziehenden Tagebuchnotizen wörtlich hier wiederzugeben. 


. 


Am 6. ap 4 1921, 4° h. p. m,, hatte ich 12 re op 
Formica rufa a mit einigem Nestmaterial (Kiefernnadeln) in 
ein künstliches Nest gebracht. | 

52° wurde eine Königin von Formica fusca fusca hinzugesetzt. 
Erst nach 3 Minuten wird sie bemerkt und von 2 Pratensis-Arbeite- 
rınnen angefallen, sie weiß aber flink und geschickt zu entfliehen, 
nachdem sie eine Pratensis-Arbeiterin, die sich festbeißen wollte, ab: 
geschüttelt hat. Sie verbirgt sich in einer Ecke. Von 530 aber BEE N 
sie eifrig im Neste herumgehetzt, sie weiß aber geschickt auszuweichen, - 
eine zweite Arbeiterin schüttelt sieab. Von 5° läuft die Königin lang- 
samer, öfters still haltend; sie verbirgt sich bald in einer Ecke ab- 
seits. Nach kurzer. Zeit macht sie hin und wieder eine Exkursion in 
die Ecke, wo die Pratensis-Arbeiterinnen zusammensitzen, jedesmal 
wird sie aber weggejagt. Sie entflieht sehr geschickt. So bis 5%. 

61%, Ähnliches Treiben. Eine kleine Arbeiterin trifft auf die 
Königin und fährt wie toll zurück und dreht sich ein paarmal im 
Kreise herum. Die Königin läuft recht fink umher. Sie gerät öfters 
in die Gegend, wo die Arbeiter zusammensitzen, wird jedesmal fort- 
gejagt, aber nicht weit verfolgt. So bis 6°°. 

85. Alles ruhig. Die Königin sitzt allein in der en | 
Ecke. Sıe erhalten Zuckerwasser, die Arbeiterinnen trinken, die 
Königin auch, sie putzt sich darauf ziemlich lange. Die Arbeiterinnen 
ziehen sich in die dunkelste Ecke zurück; viele putzen sich, andere 
sitzen still und bewegen nur langsam die Antennen. Die Königin ist 
ın der entferntesten Ecke. So bis 8°, 


Am 7. April, 9!/, a m. Was ist mit der Koma geschehen 
Sıe sitzt in der von dem Pratensisplatz entferntesten Ecke und. ist 
ganz schmutzig, winzige Sandkörnchen und vegetabilische Fragmente 
kleben auf Thorax Be Gaster. Sie ist anscheinend ins Zuckerwasser 
gefallen; ein derartiges Unglück ist für eine Ameise von großer Be- 
deutung. Ich fürchte Schlimmes. Sie setzt sich nach einigen Minuten 
ın Bewegung, viel langsamer als gestern; läuft auf die Pratensis- 
Arbeiterinnen zu, wird angefahren, anscheinend aber nieht mehr so 
heftig wie gestern; et sie nicht; die Arbeiterinnen fahren 
hastıg auf sie zu, aber ebenso plötzlich neh sobald sie der Königin 
begegnen. — Keine Arbeiterin fährt schon zurück, als die Königin in 
ihre Nähe — ca. 1 em — kam. Eine große Arbeiterin PPEDeL auf 
den Rücken der Königin, läßt, aber bald wieder ab. 

95%, Sıe erhalten neues Zuckerwasser. Eine Arbeiterin, an der 
Oberseite, Glasscheiben, des Nestes laufend, fällt hinein — so dürfte 
es der Könlein gegangen sein. Die Kehbıkerinnen trinken und 
sich lange Zeit. Ä 

122° p, m. Die Arbeiterinnen sind um das Zuckerwasser ver- 1 
sammelt, die Königin sitzt nicht weit- davon, sie wird nicht beachtet. 

1°°. Die Königin schleppt eine tote ee die Rich an ein 
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E. eb sen hat "mit sich herum; sie ist langsam und sehr be- 
schmutzt. 


53° p. m. Die Königin mit samt der festgebissenen Arbeiterin ist 
wieder ins Zuckerwasser gefallen. Ich fange sie heraus und löse die 
Tote ab, diese hatte sich in die Tibie des linken mittleren Beines 
_ verbissen. Die Königin läuft wieder flinker umher, versteckt sich bald. 

8% p.m. Die Königin ist leider wieder ins Zuckerwasser gefallen! 
Sie ist sehr schmutzig. Ich fange sie heraus und bade sie in reinem 
Wasser und trockne sıe auf Fliespapier. Sie erschien sehr matt. Nach 
dem Trocknen aber läuft sie wieder recht flink. 9 h. setze ich sie 
wieder in das Pratensis-Nest. Sıe läuft kurze Zeit umher und verbirgt 
sich bald in einer Ecke. 


% 10 p. m. Alle Arbeiterinnen sitzen ruhig in einer Ecke. Nur 
‚3 em ‘davon entfernt sitzt die Königin 

| Am 8. April, 8° a. m., trübes Wetter. 

Die Pratensis-Ar beiterinnen sitzen auf einem Klumpen, 1 cm davon 
entfernt die Fusca-Königin — alles ruhig. 

105 a. m. wie vorher, nur die Königin sitzt am Zuckerwasser. 
1° p. m. Eın Intermezzo. Eine en Arbeiterin, die ım Zimmer 
"herumlief (wahrscheinlich an der Kleidung vor an Tagen ein- 
- geschleppt) setze ich ın das uns beschäftigende Nest. Merkwürdig: 
Ich erwartete, daß es von den Pratensis-Arbeiterinnen sofort angefallen 
würde — aber nichts davon. Die Fusca-Arbeiterin läuft sofort auf 
eine Pratensis-Arbeiterin zu, betrillert sie und streicht sie mit den 
‘ Vorderbeinen, „bettelt“ also. Diese betrillert den Fremdling eingehend, 
- Kopf, Antennen, Thorax, beißt ihn aber nicht — gibt ihm allerdings 
‚auch nichts. Dieselbe Szene kurz darauf mit einer zweiten Pratensis- 
 Arbeiterin! | 


| 8 p. m. Zu meiner Verwunderung sehe ich die Fusca-Arbeiterin 
mitten unter den Pratensis-Arbeiterinnen sitzen, sie betrillert die 
_ Fratensis-Arbeiterinnen, man beißt sie nicht. Man scheint sie aber 
"nicht zu füttern. Höchst merkwürdig. Ä 


Leider ist die Fusca-Königin wieder ins Zuckerwasser gefallen, ich 
nehme sie heraus, bade und trockne sie wieder. Leider erholt sie sıch 
‘ diesmal nicht . 


4 9h. p. m. ice ich daher eine neue Fusca-Königin — an dem- 
‚selben Tage 4h. p. m. gefangen — zu den Pratensis hinein. Sie läuft 
flink umher und verkriecht sich bald. Später läuft sie mitten zwischen 
die Pratensis-Arbeiterinnen. Eine derselben untersucht sie mit den 
Antennen eine Weile, plötzlich jagt sie sie fort. Sie läuft ın die ab- 
” gelegenste Ecke. Nach einer Weile trifft sie eine Pratensis, diese 
fährt hastig zurück und läuft davon. 


Zwei Pratensis-Arbeiterinnen sind gestorben; ich habe also nur 
noch zehn Arbeiterinnen (Pratensis), dazu eine Fusca-Königin und eine 


| } Fusca-Arbeiterin. 
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Zwei Pratensis-Arbeiterinnen füttern sich, aber nicht wie gewöhn- 
lich, auf derselben Unterlage gegenüberstehend, sondern die eine steht 
auf der unteren Glasplatte des Nestes (Rücken nach oben) und die 
andere auf der oberen Glasplatte (Rücken nach unten). 


Die Fusca-Arbeiterin wird von einer großen Pratensis-Arbeiterin 3 


eifrig und lange mit den Antennen Bee besonders am Thorax, 
aber nicht gebissen. 

9... April, 7 a.m, Fusca- Königin und Fusca-Arbeiterin sitzen zu- 
sammen, entfernt von den Pratensis-Arbeiterinnen | 

10. Aprıl; 3!/, p. m., trübes Wetter. Wie gestern. 4 p. m. Biber j 
so. — Ich setze eine lebende Stubenfliege ins Nest — bald hat sie 
eine Pratensis ins Abdomen gebissen, eine andere ın einen Fiugeh sie 
lassen aber bald von ihr ab. 

11. April; 89% pm. Die FusaKolan hat 22 Bier gelegt. "Diese 
liegen zerstreut — einzeln oder zu zwei oder zu drei — umber, nicht 
ın ein Paket zusammengefügt. Die Pratensis-Arbeiterinnen laufen über 
diese Bier weg und beachten sie nicht. Einige Pratensis-Arbeiterinnen 
treffen auf ER Königin, sıe fahren hustig zurück. — Ein Ei halte (ch 
mit einem Pinsel einer Pratensis-Arbeiterin zwischen die Mandibeln, 
sie beißt nicht zu. Ein Ei lege ich mitten zwischen die Pratensise R 
Arbeiterinnen, man beachtet es nicht. — Die Königin sitzt ın ent- 
fernter Ecke. | 

12. April; 8° a. m. Die Eier sind unberührt, auch a mitten ' 
zwischen den Pratensis: Arbeiterinnen liegende. Ich nehme 3 Eier mit 
dem Pinsel auf und halte sie einer Pratensis vor, sie faßt zu, läßt sie. 
aber gleich wieder fallen, dasselbe geschieht bei einer-zweiten Pralensisl ; 
"Gefressen wurden die Eier nicht. — 8?’ p.m. Die Eier sind unberührt. 
Die Königin sitzt abseits. Alles sonst ruhig. 4 

14. April, 8 a. m. Die Fusca-Königin sitzt mitten zwischen den. 
Pratensis-Arbeiterinnen!!! 75 p.m. Die Königin sitzt in allernächster 
Nähe des Pratensis-Klumpens! Eine Arbeiterin berührt die Königin 
mit den Antennen, beißt nicht, fährt auch nicht hastig zurück, wie’ 
früher! 

Leider werden zwei Arbeiterinnen zwischen den Glasplatten zer- 
drückt. Rest: 8 Arbeiterinnen von Pratensis 4 1 Königin | 


4 
Ä 
| 


— 1 Arbeiterin Fusca. 


16. April; 8a. m. In einer Ecke des Nestes bemerke ich Schimmel- 3 
pilze. Daher Umgquartierung. Die Tiere erhalten im neuen Nest ra 
später frisches Zuckerwasser. , 

15 Stück der im alten Neste von der Fusca-Königin abgelegten 
Eier lege ich ins neue Nest. Merkwürdigerweise laufen dıe Arbeiter- 
innen darüber weg, ohne sıe zu RR 

18. April; 10 p. m. Die Eier sind teils vertrocknet, teils sınd sie 
anscheinend doch aufgefressen! Die Königin sitzt ın der einen Ecke, 
die Arbeiterinnen in der anderen. | 4 
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19. April; Sp. m. Nichts neues, nur ist eine Pratensis-Arbeiterin 
tot, der Hinterleib ist abgetrennt — merkwürdig . 

21. April; 9®° p. m. Die Königin sitzt ruhig mitten unter den 
6 Arbeiterinnen (nur diese 7 sind noch vorhanden!) 

23. April; 9°° p. m. Königin mitten unter den Arbeiterinnen; 
eine Arbeiterin beleckt den Hinterleib der Königin eifrig. Andere 
Arbeiterinnen laufen an ihr vorüber, andere betrillern sie minutenlang. 
Die Königin putzt sich lange Zeit ruhig, läuft nicht davon. * Die Ar- 
 beiterinnen fahren nicht auf sie zu. Das Benehmen macht einen 
durchaus freundschaftlichen Eindruck. Man scheint sich endlich an- 
einander gewöhnt zu haben. 

25. April; 7p.m. Königin mitten unter den Arbeiterinnen sitzend. — 
11p.m. 2 Arbeiterinnen belecken die Königin am Hinterleib. Königin 
und eine Arbeiterin betrillern sich gegenseitig. Auch eine Arbeiterin 
 beleckt eine andere Arbeiterin am Hinterleib. — Eier sehe ich nicht 
mehr. 

26. April; 9 a. m. , Die Ronıaıı sitzt zwischen den Arbeiterinnen, 
in ihrer Nähe liegt ein Eı. 

27. April; 7°° a. m. Leider sind die Arbeiterinnen — mit Aus- 
nahme von einer — durch einen unbeachtet gebliebenen Spalt ent- 
wichen! Ich habe also nur noch die Fusca-Königin und eine Pratensis- 
Arbeiterin. Beide sitzen friedlich nebeneinander. 8 p. m. passiert 
leider noch das Unglück, daß die Arbeiterin zerquetscht wird. Die 
Königin ıst also allein... 

Am 3. Mai setze ıch zur Königin eine Arbeiterin von Leptothorax 
acervorum. 

Am 7. Maı finde ich beide flink umherlaufend. Die Königin be- 
achtet diese Art nicht. — Ich sehe kein Ei mehr im Nest. 

9. Mai; 1 h. p. m. Zur Fusca-Königin setze ich 2 Fusca-Arbeite- 
rınnen (die ich beim Blattlausbesuch von einer Birke wegfing); sie 
halten sich entfernt von der Königin. 

10. Mai; 7 p. m. Die beiden Arbeiterinnen sind entwischt. Die 
Königin hat; 5 Eier gelegt (Paket). 

» 12. Mai; 8 a. m. Ich setze eine Cinerea-Arbeiterin zu der Fusca- 
Königin, sie wird von. letzterer verfolgt. Doch nach einer Viertel- 
‚stunde finde ich beide still in einer Ecke sitzen. 

14. Mai; 2 p. m. Die Üinerea ıst tot. Ursache? 

18. Mai. Das Eipaket besteht aus 6 Eiern. Die Königin ist munter. 
25. Mai. Heute zähle ich 8 Eier. | 

8. Juni. Königin sitzt bei ihren inzwischen geschlüpften Larven. 
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Schaxel, ]J., Untersuchungen über die Formbildung 
| der Tiere. 


‚1. Teil: Bu ur und Erscheinungen der Regeneration. Ay a. d. Geb. d.'exper, 
Biologie. H. 1. Berlin 1921. 30 Textabb. 


Mit der vorliegenden Untersuchung, welche das Problem der Regeneration. 


behandelt, wird eine Abhandlungsreihe von deren Herausgeber eröffnet, die sich „Ar- 
beiten aus dem Gebiet der experimentellen Biologie“ nennt. Diese Arbeiten 
treten den Abhandlungen zur theoretischen Biologie ergänzend zur Seite. 

Der Auffassung der Regeneration als einer Wiedererzeugung liegt die Vorstellung 
zugrunde, daß bei den Organismen ein Ganzes irgendwie nach einer Norm besteht und 


sich erhält. Diese Anschauung, welche unleugbar teleologische Züge trägt, schließt eine 
Erwartung des Ergebnisses in sich. Wo nun die Erscheinungen das ihnen gesteckte 


Ziel nicht erreichen, wird von Näherungswerten, Ungenauigkeiten, Unvollständigkeiten, 
ja von Mangel der Regeneration gesprochen. Die wiedergebildeten Quanten sind unzu- 
länglich, die Regulationsmechanismen fungieren atypisch, die stammesgeschichtlichen Er- 
werbe reichen noch nicht oder nicht mehr aus, die Entelechie versagt an der Sprödheit 
des Stoffes. 

Die Fragen, welche Verf. an sein Objekt, den Axolotl, richtet, lauten: unter 
welchen Bedingungen finden nach Verlusten des Körpers Bildungsvorgänge statt? Was 
veranlaßt den Beginn dieser Bildungsvorgänge? Was hält sie im Gang? Was be- 
endet; sie? 


Als wichtigstes Ergebnis der vorliegenden 1. Mitteilung wird gebucht: Es gibt 


kein Vermögen der Wiedererzeugung von Verlorenem. In aller Deutlichkeit tritt das 


zutage, wo die Herkunft der Bildner aus Reservaten indifferenter Zeilen nachgewiesen 
ist. Die Regeneration beschränkt sich dort darauf, daß Zellen, durch den Eingriff von 
den hemmenden Nachbarschaftswirkungen befreit, nicht weiter indifferent bleiben, 
sondern unter dem Einfluß der Korrelationen sich entsprechend ihren Potenzen ver- 
mehren und differenzieren. Die Regeneration ist niemals genaue Wiedererzeugung des 
fehlenden typischen Gebildes, weil sie immer atypisch verläuft. Typisch ist nur die 
erste ontogenetische Anlegung und ihre Ausführung. Die Entfernung jeder Urgewebe- 
anlage hat bleibenden Verlust zur Folge; keine Regulation greift ein, um eine solche 
Atypie zu beheben. Erst wenn die Zellen sich reichlich vermehrt haben, ruft die Ent- 
fernung nicht mehr einen solchen dauernden Verlust hervor; es bedingt aber auch hier 
jeder Eingriff einen atypischen Ausgangszustand, der dann einen atypischen Verlauf 
der Neubildung und ein atypisches Endgebilde erscheinen läßt. & 
Für die Theorie der Formbildung ist die zwangsläufige Atypie aller Regene- 


ration, die strenge Unmöglichkeit, gestörte Ordnung wieder herzustellen, von Wichtig-" 


keit. Bei der menschlichen und tierischen Heilkunde, wo Chirurgie und Orthopädie 
„Wiederherstellung gestörter Form“ anstreben, gilt es also, den typischen ähnliche 
Ausgangsverhältnisse zu schaffen, nachdem Bildner am Bildungsorte nachgewiesen sind, 
die Abwesenheit solcher raubt freilich jede Hoffnung. 

F. Alverdes, Halle. 
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Zur Biologie der Kanne 
von Nepenthes melamphora Reinw. 


Von Dr. Paul van Oye (Tasıkmalaja-Java). 


= Die Biologie der Nepenthes-Kannen und speziell der auf Java vor- 
kommenden Nepenthes melamphora Reinw. ist schon vielseitig unter- 
sucht worden. 

Außer den Auseinandersetzungen in den verschiedenen Reisebe- 
schreibungen von Sarasın!), J. Massart?), G. Haberlandt?) 
und anderen sind auch schon mehrere längere und auf genauen Be: 
obachtungen gestützte Studien über die Biologie von Nepenthes er- 
schienen. 


Nach K. Günther) soll Sarasin der erste gewesen sein, der 


1) Sarasin, Reisen in Celebes. Bd. I, 1905. 

2) J. Massart, Un botaniste en Malaisie. Bull. de la soc. roy. de bot. de Belg. 
XXXIV. 

3) G. Haberlandt, Botanische Tropenreise. 2. Aufl., 1910. 

4) K. Günther, Die lebenden Bewohner der Kannen der insektenfressenden 


Pflanze, Nepenihes destillatori ia auf Ceylon. Zeitschr. für wissensch. Insektenbiologie 
IX, 1913, p. 90. 
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‘das Vorkommen von lebenden Tieren in da Nepenthes- Kanhen bei) 14 


obachtet hat. Der Belgier Clautriau°) hat sich zuerst, und ganz 


speziell mit der Frage nach der Verdauung in den Nepenthes- Kannen 


beschäftigt. 


E. Heinricher‘) hat die Anatomie der Nepenthes-Kannen und 
die allgemeine Biologie von Nepenthes melamphora Reinw. einer ge- 


naueren Untersuchung unterzogen. Bobisut?) dagegen ist der funk. 


tionellen mikroskopischen Anatomie nachgegangen. 


Nachdem Sarasin, wie schon erwähnt wurde, beohächlen Hate 
daß lebende Tiere in den Nepenthes-Kannen vorkommen, haben de 


Meyere38) und Jensen?) die Tiere, die in ihnen leben, teilweise 


beschrieben und sind ihrer Biologie nachgegangen. Während deMeyere 
speziell die Systematik behandelte, hat Jensen die PaBlOBıE der Tiere 
in den Kannen genauer untersucht. 


Endlich hat Günther auf Ceylon die Angaben von de Meyere 
und Jensen nicht nur bestätigt, sondern noch erweitert. Er beschreibt 


eine neue Lepidopterenlarve und eine neue Oulicidenlarve, die dort in 


den Kannen von Nepenthes destillatoria vorkommen. 
Nach Jiensen sollen die verschiedenen Tiere, die in dem Saft der 


Nepenthes-Kannen leben, ein Antiferment abgeben, wodurch sie gegen 


die Wirkung der Verdauungssäfte geschützt werden. Er vergleicht ihr 
Vorkommen mit dem der Eingeweidewürmer bei den höheren Tieren. 

Dieser Meinung schließt sich K. Günther!P) vollständig an und 
drückt sich hierbei ganz deutlich aus, wenn er sagt: „Gerade in dem 
Jahre, in dem ich nach Ceylon reiste, haben de Meyere und Jensen 
die ersten ausführlichen Nachrichten über die interessanten Larven 
gebracht, die: Jensen. mit Recht.als „pflanzliche Binge 
weidewürmer“ bezeichnet“ (von mir gesperrt). 

Es ist sehr auffallend, daß sich Günther, der einzige, der nach 
Jensen die Biologie der verschiedenen Bewohner der Nepenthes- 
Kannen an Ort und Stelle selbst nachging, hier. ohne weiteres der An- 


sicht Jensens anschließt, während er doch auf Seite 93 seiner Arbeit 


sagt: „Es nimmt nicht wunder, dab die lebenden Bewohner der Ne- 
penthes-Kannen ihre kleinen Behausungen so zahlreich bevölkern. Stellen 
doch die Kannen gewissermaßen Miniaturtümpel dar, in denen die 


5) Clautriau, La digestion dans les urnes de Nepenthes. M&m. cour. acad. 
roy. de Belg. LIX, 1900. 

6) Heinricher, E., Zur Biologie von Nepenthes, speziell der javanischen N. 
melamphora Reinw. Ann. Jard. bot Buitenz. XX, 1906, p. 277. 

7) Bobisut. Über den Funktionswechsel der Spaltöffnungen in der Gleitzone der 
Nepenthes-Kannen. Sitz. Akad. Wissensch. Wien 1910. 

8) J. ©. H.de Meyere, Nepenthes-Tiere I, Systematik. Ann. Jard. Bot. Buitenz. 
3me Suppl. 2me Partie 1910. p. 917. 

9) Hj. Jensen, Nepenthes-Tiere II, Biologische Notizen. Ann, Jard. Bot. Buitenz. 
3me Suppl. @2me Partie 1910, p. 941. 

10) K. Günther, l.'c., p. 9. 
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ven, sicher vor een: "Feinde, ihr Leben führen können, da es ‚hier 
R: Seele Fische, noch Raubinsekten oder Amphibien gibt.“ 
Günther hat sich hier natürlich mehr in figürlichem Sinne aus- 
gedrückt und also die Folgen vom Gebrauch des Wortes „Tümpel“ 
nicht gezogen. Denn man kann doch die Einwohner eines Tümpels 
nicht insgesamt als Parasiten bezeichnen. 
M - Da es sich nun durch meine ‚Untersuchungen herausstellt, daß 
_ Günther, obwohl er das Wort ‚Tümpel“ hier wär in figürlichem 
Sinne gebraucht hat, doch der Wahrheit viel näher war, als er ver- 
_ mutlich selbst dachte, glaube ich, daß hier weder von einem Parasitismus 
noch von einer Symbiose die Rede sein kann. 

Wer hier von Symbiose sprechen will, muß jeden Tümpel und auch 
jede Lebensgemeinschaft oder Biocönose im Sinne von Möbıus!l) als 
eine Symbiose auffassen, und dies würde mit den herrschenden Ideen 

doch sicher nicht in Einklang zu bringen sein. 

| Der Vergleich Jensens geht, wie ich glaube, Masern. fehl, als 
' wir hier auch nicht mit Parasiten in der wirklichen Bedeutung des 
Wortes zu tun haben, denn die Tiere bringen den Pflanzen keinerlei 
3 ee Da sie ihnen auch keinen direkten Nutzen bringen, kann 
man ihr Zusammenleben auch nicht als eine Symbiose im biologischen 
Sinne des Wortes auffassen. Man könnte höchstens von Kommensalis- 
_ mus reden, im Sinne von J. P. van Beneden!?). 

Es kommt mir aber viel redlicher vor, von einer einfachen An- 

 passung zu reden, und das Leben ın den Nepenthes-Kannen als eine 
' Lebensgemeinschaft ‘aufzufassen. 
In den Kannen von Nepenthes besteht ein biologisches Milieu, an 
' das sich verschiedene Tiere undPflanzen angepaßt haben und in dem 
wir verschiedene Lebensstufen finden, die alle zusammen einen Lebens- 

| zyklus- ausmachen, wie das in jeder Biocönose der Fall ist. 

Erinnern wir uns an die genaue Umschreibung einer Biocönose, 

wie sie M. Weber!) formuliert hat: „Es ist eine bekannte Erschei- 
"nung, daß unter dem Einfluß gleicher Lebensbedingungen in einem be- 
‘stimmten Bezirk nicht nur Individuen derselben Art, sondern auch 
solche verschiedener Arten gesellig‘ lebend auftreten, ohne sich weiter 
zu beeinflussen als durch Nachbarschaft und mehr oder weniger ähn- 
liche Bedürfnisse der Ernährung und Atmung.“ 
| - Da die verschiedenen Autoren Repräsentanten verschiedener Mer. 
gruppen in den Nepenthes-Kannen gefunden hatten, kam es mir vor, als 
‘ob wir hier auch eine Lebensgemeinschaft vor uns hätten. Da nun 
jede Biocönose aus Organismen von verschiedenen Stufen zusammen- 
gestellt ist, die alle einen Teil vom ganzen Lebenszyklus ausmachen, 
' mußten hier also. noch fehlende Stufen gefunden werden. 


11) K. K. Möbi us, Die Austern und die Austernwirtschaft. Berlin 1877. 


B: I ISE. van Beneden, Commensaux et Parasites. Bibl. Se. Intern. IX. 
- Paris 1875 


13) M. Weber, Biologie der Tiere in: NnAbauen, Karsten, Weber, Lehrbuch der 
Bose I. 84 1914, p. 547. 
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Wenn wir den Inhalt der Nepenthes-Kannen von net sem Sa 
punkt aus untersuchen, sehen wir, daß wir neben den 3 Fliegen- und 
4 Mückenlarven, dem Rundwurm und der Milbenlarve, welche de 
Meyere im Material von Jensen fand, ferner der von K. Günther 
beschriebenen Lepidopterenlarve, auch noch einzellige Pflanzen und Tiere j 
ım Saft antreffen, und weiter noch Tiere, die wohl nicht im Saft, aber 
doch in den Kannen und auf dem. Saft leben, gerade wie dies in einem 3 
Tümpel der Fall ist. 

Der Lebenszyklus ist hiermit geschlossen und alle Zweifel, daB wir i 
es hier mit einer Biocönose zu tun haben, aufgehoben. | \ 

N 


Was die Algen betrifft, die in den Nepenthes-Kannen leben, war 
zu erwarten, daß hier nur Arten, die sich mit sehr diffusem Licht 
begnügen können, leben würden. Das wurde dann auch vollständig be- 
stätigt. 

In den Kannen von Nepenthes melamphora Reinw. habe ich nur 
eine Myxophyceen-Art gefunden, nämlich: Mereismopedium Mais. 
(Ehrbg.) «Näg. Weiter eine Desmidiaceen- Art, nämlich eine 
Euastrum. Sie war sehr stark grün gefärbt. Hierbei ist zu erwähnen, \ 
ab R. H. Francel*) auch Euasirum im Edaphon gefunden hat und 
‘ich bezüglich der Farbe der Desmidiaceen stets beobachtet habe, daß 
auf Java diese Algen dunkler gefärbt sind, wenn sie im Schlamm leben, 
als wenn sie im Oberflächenplankton vorkommen. Ferner habe ich 
in dem Schlamm der Fischteiche sehr oft Euastrum-Arten angetroffen, 
die ebenfalls stets sehr dunkel gefärbt waren. Wir haben es hier also 
mit einer Desmidiacee zu tun, die auch unter anderen Bedingungen als 
in den Nepenthes- Kannen vorkommen, öfters in diffusem Licht lebt. 

Nebst den zwei erwähnten Algenarten kommen noch mehrere Dia- 
tomeen in den Kannen von Nepenthes vor. 3 

Daß die dysphotische Planktonflora fast ausschließlich aus Dias 
tomeen besteht, ist schon längst bekannt und wurde auch für Java im 
Meer von Ngebel (Madioen) durch S. H. Koorders!5) nachgewiesen. 

Von den Diatomeen habe ıch ın den Nepenthes- Kannen folgende = ü 
Arten lebend gefunden: 

Epithemia sorex Kuetz. 

Achnanthes minutissima Kuetz. 

Achnanthes lanceolata Breb. 

Navicula elleptica K uetz. 

Navieula viridis Nitzsch.) Kuetz. 

Oocconeis placentula Ehrbg. var. lineata Ehrbg. x 

Protozoen kommen hingegen in vielen und sehr verschiedenen Arten 
vor. Alle zeigen sie die Eigentümlichkeit, ein Gehäuse zu besitzen, - 
ausgenommen ein paar Amöben-Arten. Letztere haben sich nichtsdesto- 


14) R.H. France, Das Leben im Ackerboden. Kosmos 1919, p. 244. — id. Das 
Edaphon, Untersuchungen über bodenbewohnende Organismen. 5 

15) S. H. Koorders, Notiz über die dysphotische Flora eines Süßwassersees in 4 
Java. Natuurk. Tijdschr. voor Nederl. Indie. LXL, afl. 3, 1901. 


ER IT u, u Da 
r 


Ey O6, Zur Biologie der Kans von Nepenthes melamphora Reinw. 533 


iger an das Leben in den N epenthes- -Kannen angepaßt und vollenden 
hier ihren ganzen Lebenszyklus. 
Bringt man den Inhalt einer fast ausgetrockneten Nepenthes-Kanne 
auf einen Objektträger, so sieht man öfters runde Gebilde, die in allem 
_ an die Zysten der im menschlichen Darm parasitierenden Amöben er- 
innern. Fügt man nun einen Tropfen Wasser, oder noch besser Saft 
einer andern Nepenthes-Kanne hinzu, so sieht man, daß sich die Zysten- 
wand an einer Stelle öffnet, der Inhalt tritt teilweise heraus und das 
 Endoplasma fängt bald deutlich an, die bekannten Bewegungen zu zei- . 
gen. Die Öffnung wird allmählich größer und die Zystenwand ver: 
schwindet im Protoplasma. ‚Man kann nun sehen, daß man es ohne 
Zweifel mit einer Amöbe zu tun hat. 

Obwohl ich im allgemeinen immer davor zurückscheue, neue Arten 


zu beschreiben, weil schon so viele beschrieben sind und so viele schon 


mehrere Male, muß ich in diesem Falle doch annehmen, es mit einer 
neuen Amoeba-Art zu tun zu haben. 

Diese neue Art, die ich sehr oft in den ‚Nepenthes-Kannen fand, 
gleicht am meisten der Amoeba guttula Duj., weswegen ich sie auch 
zuerst für eine Varietät dieser Art angesehen habe. Später fand ich 
jedoch auch die A. guttula D uj. Zypica, und glaube jetzt beide Formen 
trennen zu müssen. 

Die neue Amoeba, die ich Amoeba nepenthesi nennen möchte, ist 
sehr klein, die Pseudopodien sind stumpf und kurz, die Körperform 
mehr oder weniger eiförmig, jedoch nie so lang gestreckt wie meistens 
bei A. guttula Duj. Am Ende des Körpers kommen nie warzenförmige 
Gebilde vor. Sie Kriecht langsam und stets in einer mehr oder weniger 
geraden Richtung. Auf dem Objektträger sieht man nie willkürliche 
Bewegungen. 

Weiter fand ich noch folgende Rhizopoden: 
Centropyzis aculeata Stein. 
Difjlugia constrieta (Ehrbg.) Leidy. 
. Lesquereusia epistomium Penard. 
Arcella vulgaris Ehrbg. 
Amoeba guttula Duj. 
Cochliopodium bilimbosum (Auerbach) Leidy. 
Also insgesamt folgende Anzahl Mikroorganismen: 
Myxophyceen |], 
Desmidiaceen 1, 
Diatomeen 6, 
Rhizopoden he 


_ Weiter soll hier noch erwähnt werden, daß in meinen Nepenthes- 
Kannen auch Milben in großer Anzahl vorkommen. 

Endlich habe ich auch öfters in verschiedenen Nepenthes-Kannen 
und bei verschiedenen Pflanzen ganz schwarze Poduriden gut lebendig 
angetroffen. Nach einer flüchtigen Untersuchung halte ich sie für 
die gewöhnliche Podura aquatica L. 
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Kleine Fliegenarten kommen ebenfalls SS oft Ai lebendig. ud 
in größerer Anzahl in den Nepenthes-Kannn or. 000% 

Sehr oft fand ich auch Nematoden und Nematodeneier. EURE 7 4 

Was die Leichname der gefangenen Tiere betrifft, die in den 
Nepenthes-Kannen vorkommen, so haben hierüber die verschiedenen Au- 
toren, speziell K. Günther, genaue Mitteilungen gemacht. Diese x 
Angaben habe ich stets bestätigt gesehen, aber sie kommen für die 
Frage, die ich hier behandle, nicht in Betracht. Et 

Aus dem Vorhergehenden ist zu ersehen, daß bis jetzt in den 
Kannen der verschiedenen Nepenthes-Arten Vertreter von folgenden 
Organismen-Gruppen angetroffen worden. sind, die hier ihr Leben 
ganz oder zum Teil zubringen: 

Myxophyceen, | 

Desmidiaceen, 3x N 
Diatomeen, TR | | 
Rhizopoden, 1. zul WERE a 
Nemotoden, | Be E: 
Acarinen, je; 
Poduriden, | $ 
Dipteren, gr 
Dipterenlarven, | 
Lepidopterenlarven. 

Es sind also verschiedene Organismen- Stufen in den Nepenthes: 
Kannen ‚vorhanden und wir müssen sie also als einen Lebensbezirk auf- 
fassen, an den sich eine spezielle Biocönose angepaßt hat. 

Inwiefern. die verschiedenen Pflanzen und Tiere voneinander. ab- 
hängig sind und welche Wechselbeziehungen zwischen ihnen vorkommen, 
kann man beim Vergleich mit anderen ähnlichen Biocönosen leicht ver- 
stehen. F 

Endlich muß ich noch hinzufügen, daß ich nur Nepenthes-Kannen 
untersucht Habe, die auf dem Boden oder an’ Felsenwänden lebten. 
Exemplare, die hoch in den Bäumen vorkommen, habe ich leider nicht 
zur: Verfügung gehabt. Bei den Kannen, die auf dem Boden oder an 
Felsenwänden. wachsen, ist die Besiedlung mit den oben erwähnten 
Arten sehr gut begreiflich. N 

Daß Protozoen in -fermentreichen Säften gut leben können, lehren 
uns ja die zahlreichen Darmprotozoen, aber wie sich die einzelligen 
Algen gegen die Fermente der Nepenthes-Kannen schützen, ist noch eine 
offene Frage. : | 
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Untersuchungen über experimentell bewirkte Sexualität 
bei Naiden. 
Von Dr. Hans-Adam Stolte, Zoolog. Institut Würzburg. 
Einleitung. 

Im Anschluß an eine in Druck befindliche Arbeit über experi- 
‚mentelle Untersuchungen über die ungeschlechtliche Fort- 
pflanzung der Naideh hatte ich den Wunsch, durch Verbesserung 
der Zuchtmethode die Lösung einiger Fragen zu ermöglichen, die.in 
jener Arbeit mit Vermutungen abgetan werden mußten. 

Bei meinen früheren Experimenten konnte ich nur mit häufigem 
Futter- und Wasserwechsel die Naidenkulturen ohne Schädigung 
längere Zeit durchführen und erreichte auf diese Weise keine extrem 
günstigen Bedingungen. Darunter verstehe ich in erster Linie Stetig- 
keit einer reichlichen Futterzufuhr und eine ebenso stetige Beseitigung 
der Stoffwechselabbauprodukte. Nur unter dieser Voraussetzung konnten 
die noch strittigen Fragen der Naidenfortpflanzung geklärt werden. 

Die Hauptergebnisse meiner früheren Arbeit gebe ich nochmals 
in einer dieser entnommenen Tabelle zur Orientierung über die dort 
behandelten Fragen. 

Die Wirkung der äußeren Einflüsse auf die Teilung und das 

Wachstum des Naidenkörpers ist in dieser Tabelle übersichtlich dar- 
gestellt. 


Tabelle I. 
<- jung 
| alt > 
| gute Ernährung | schlechte Ernährung 
kurze Zooide lange Zooide 
hohe Temperatur kurze Ketten schneller Zonenschwund 


| (Geschlechtszellenbildung) — 


| 


kurze Zooide lange Zooide 
tiefe Temperatur lange Ketten langsamer Zonenschwund 
Reservestoffbildung 


Zur Erklärung sei hinzugefügt, daß Jugend oder Alter das Er- 
gebnis der Wirkung der Außenfaktoren in der Pfeilrichtung ver- 
schieben. Die Veränderung geschlechtlich werdender Würmer erfolgt 
in der Richtung des Pfeils. 

Ich vermutete in meiner früheren Arbeit, daß Geschlechtszellen- 
bildung nur bei gut genährten Individuen in hoher Temperatur unter 
Mitwirkung innerer Faktoren erfolgt. Zu dieser Ansicht drängten mich 
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Beobachtungen im Freien an Nais elinguis P, die ich in "den 


eg 
.. 


2 


1913 und 1914 in übereinstimmender Weise machen konnte, denn ich h 


bemerkte da als Vorläufer einer Geschlechtsperiode Veränderungen in 


der Zooidlänge, die darauf hinwiesen, daß Verkürzung der Zooide 
eine Folge der Nahrungszunahme im beginnenden Frühjahr im Lebens- 
raum der Naiden, die entgegengesetzte Bewegung der Teilungszone 
aber aus der Tendenz zur Geschlechtszellenbildung, die durch Pfeil 
angedeutet, zu erklären sei. Ob dabei die. Temperatur eine unmittel- 
bare oder nur mittelbare Rolle spielt, ließ ich unentschieden. 


Ältere Literaturangaben über die Sexualität der Naiden. 


Über Zeitpunkt und Ursache der Geschlechtszellenbildung ın der 
freien Natur bei den Naiden haben von jeher die allerverschiedensten 
Meinungen bestanden. Eine ziemlich erschöpfende Darstellung dieser 


Literatur findet sich bei Schuster (1915) und ich kann deshalb auf 


eine Zusammenstellung verzichten. Wichtiger für uns’sind die Mit- 
teilungen über experimentelle Bewirkung der Geschlechtlichkeit. Vej- 
dowsky (1884) stellte als erster derartige Versuche an. Er hielt 
Nais barbata im Juli' 1878 in einem flachen Teller der Sonne ausge- 
setzt und schrieb dem durch Verdunstung in seinem Salzgehalt ge- 
änderten Wasser die Wirkung zu, daß nach wenigen Tagen Ge- 


schlechtstiere auftraten und Kokons ablegten. Später hat Stol& (1886). 


Versuche mit mehreren Naısarten angestellt. Er züchtete eine Naıde, 
die er N. elingius nennt, bei 14° den Winter hindurch im Zimmer und 
fand ım Februar in seiner Kultur geschlechtsreife Exemplare, wäh- 


rend im Freien die Art nur im Herbst geschlechtsreif wurde Er 


schließt daraus, daß eine Kombination eines bestimmten Alters, gün- 
stiger Temperatur und Ernährung Geschlechtszellenbildung hervorruft. 
Piguet (1906) hat die Experimente Vejdowskys wiederholt. Er 


wollte mit Kälte und Eintrocknenlassen des Wassers auf dıe Würmer. 


wirken. Aber seine Versuche führten zu keinem Resultat. Ebenso 
erfolglos experimentierte Schuster (1915) mit Pristina, einer Art, 
bei der bisher nur höchst selten Geschlechtsorgane beobachtet wurden, 
Schuster verwendete „günstigste Bedingungen“ bei 15°C. Schließ- 
lich sei noch des jüngsten Versuches gedacht, die Frage nach den 
Sexualität bewirkenden Faktoren zu lösen: W. Lipps (1919) hat für 
das Zustandekommen der Geschlechtsformen von Stylaria lacustris 
hohe Temperatur verantwortlich gemacht. Er stützt sich auf Beob- 
achtungen im Freien und auf Kulturresultate, auf deren Interpretation 
ich weiter unten eingehen werde. Wenn Lipps auch seine Unter- 


suchungen an Stylaria anstellte, glaube ich doch diese Art mit ın _ 


den Kreis meiner Betrachtungen ziehen zu dürfen. Denn seine Be- 
obachtungen im Freien wie die Angaben anderer Beobachter dieser 
- Form weisen darauf hin, daß auch Stylaria lacustris unter denselben 


Bedingungen geschlechtsreif wird wie die von mir untersuchten Nais- _ 


arten. Über diese Versuche will ich nunfaalr berichten. 
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z m Eigene Versuche. 
a) Methodik. 
Es war mein Bestreben den gesamten Komplex der äußeren Ein- 
flüsse nach Möglichkeit zu analysieren. Die erste Frage, die auf- 
‚tauchte, war: Sind Temperatur und Ernährung die einzigen Faktoren, 
_ die der Experimentator in der Hand Dat und ist ıhr Einfluß eindeutig 
zu bestimmen? 

Die ‚Wırkung der Temperatur auf Zuchttiere ist meist nicht leicht 
festzustellen. Denn bei lebendem Futtermaterial darf nicht vergessen 
werden, daß z.B. erhöhte Temperatur nicht nur auf die Stoffwechsel- 
vorgänge des Zuchttieres, sondern auch auf die Futterorganismen 
wirkt, sodaß Einflüsse, die anscheinend der Temperatur zuzuschreiben 
sind, tatsächlich der Ernährung zufallen können. Mittelbare Wir- 
künken müssen also von den unmittelbaren unterschieden werden. 
Für so ausgesprochene Detritusfresser, wie die Naiden, ıst es am vor- 
. teilhaftesten eine bestimmte Hauptnahrung zu benutzen, die allerdings 
nicht immer leicht zu finden ist. Lipps (1919) hat deshalb von. 
' quantitativen Bestimmungen der Nahrung abgesehen, ıst sich aber . 
auch über ihren qualitativen Charakter nicht klar geworden, obgleich 
- das für die Bewohner stehender Gewässer verhältnismäßig leicht ist. 
- Ungleich mehr Schwierigkeiten verursacht eine solche Feststellung im 
fließenden Wasser, wie z. B. bei Nais elinguwis, weil diese Formen 
wohl aus dem vorbeifließendem Medium Nahrung aufnehmen, doch 
gibt die Tatsache, daß Nais elinguwis von mir nur dort gefunden wurde, 
wo faulende Blätter das Bachbett ‚erfüllten, einen Hinweis, daß "N. 
elinguis in erster Linie Bakteriennahrung une Das führte mich 
dazu, allgemein die Naiden mit den Kahmhäuten von Laubaufgüssen 
zu Term, Bemerken möchte ich noch, daß aus Zweckmäßigkeits- 
' gründen später alle Versuche mit Aufohssen von Kopf- und Endivien- 
_ salat angestellt wurden, womit ich während des Winters wenigstens 
_ ebenfalls sehr gute Erfolge erzielte. Damit konnte dte Konzentration 
der Nahrung als selbständiger Faktor in das Experiment eingeführt 
werden. Allerdings durfte man das Alter solcher Aufgüsse nicht 

außer Acht lassen“ und in einem Stadium der Paramaecienvorherr- 

schaft waren Kahmhäute als Futter nicht mehr zu verwenden. Wahr- 
scheinlich war die Hauptmasse der Bakterien in diesem Zustand der 
Kahmhaut durch die 4 Stadien der Bevölkerung, die Woodruff 
(1912) für Heuinfusorien angibt, nämlich Monaden, Colpoda, Hy- 
 potrichen und Paramacien schon zu stark verbraucht und es 
machten sich die Abbauprodukte in schädigender Weise bemerkbar. 
Und damit komme ich zu dem für die. A entscheidenden Faktor. 
Auf Grund der Beobachtung, daß Laubaufgüsse nur beschränkte Zeit 
‚ hindurch als Futter brauchbar sind, kam mir der Gedanke, die Stoff- 
wechselprodukte unschädlich zu machen. Es war klar, daß Sauer- 
stoffzufuhr diesen Zweck erfüllen würde. Aber auf welchem Wege 
‚sollte dies geschehen? 
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| Be früheren Arbeiten an Naiden hatte sch die Würser der 
Durchlüftung ausgesetzt, aber diese Methode ergab nur Hungerformen. 
Höchstwahrscheinlich wurden durch die vom Luftstrom erzeugte ' 
Wasserbewegung Würmer und Futter durcheinandergetrieben, sodaß 4 
die Nahrungsaufnahme behindert war. R 
Wie ich schon in den früheren ‚Untersuchungen mitteilte, ent- 
wickelte sich ım Frühjahr N. variabilis in dem von Grünalgen und 
Diatomeen erfüllten Detritus bedeutend besser als mit den für die 
meisten Experimente benutzten Laubaufgußbakterien. Die Tiere 
waren kräftiger, der Wert n (= die Zahl der Rückenborstensegmente 
vor der Teilungszone einer Nais) wurde kleiner und es kam zu er- 
heblicher Kettenbildung.  Solcher Detritus eignete sich aber nicht 
zur quantitativen Bestimmung des Futters, denn er enthält zu viel 
Abbaustoffe, die als Rohmaterial nicht mehr in Frage kommen und 
außerdem die Sauerstoffwirkung in unbestimmbarer Weise beeinflussen. 
Ich machte deshalb den Versuch mit einer Reinkultur einer Grünalge 
den Kulturen Sauerstoff zuzuführen. Dazu verwendete ich Sticho- 
 coceus, die in Knopscher Lösung gezüchtet war. Mit dieser Alge 
kam ıch zur passenden Versuchsanordnung und konnte in dem Lebens- 
raum einer Zimmermannschale einen Kreislauf der Stoffe zustande 
bringen, der dem am Fundort der Naiden ziemlich nahe kam: Die 
Fntterbakterien dienten als Nahrung. Die Produkte des Stoffwechsels 
der Würmer wurden durch andere Bakterien allmählich abgebaut und 
in den mineralisierten Zustand übergeführt. Solche Endprodukte sınd 
der Nährboden für die Algen, die auf photosynthetischem Wege die 
Assimilation vollziehen. Der auf diese Weise gewonnene Sauerstoff _ 
aber findet im Stoffwechsel der Würmer Verwendung und wird für 
die Oxydation der Abbauprodukte verbraucht. FR | 
Die Bedingungen dieses Lebensraums erachtete ich als günstig 
für die Geschlechtszellenbildung und begann meine Versuche. Daß 
sich später Unvollkommenheiten dieses Systems zeigten und wie sie 
wirkten, werde ich unten darlegen. Be 
Br Faktoren standen also zur Prüfung zur VERFORUUR, 
1. Temperatur, 
2. Konzentration der Hauptnahrung, , 
3. Sauerstoffgehalt des Wassers. 


ee 


b) Versuche an Nais variabilis Pıguet. 
Im Anfang November 1920 wurden drei Parallelkulturen mit ver- 
schiedener Fütterung bei 12-15 ° C. angesetzt. 
Zucht I: Salataufgußbakterien und Algen. 

„ II: Salataufgußbakterien, denen 5 Tage nach Kultin Blend bei 
Futterwechsel eine Pipette 1 %iger Kartoffelstärkelösung 
zugegeben wurde. 

„ III: Salataufgußbakterien und Algen in starker Verdünnung. 

Das Protokoll von Zucht I gebe ich im folgenden wieder: 
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Am 6. Nov. 1920 wurde ein Exemplar von Nais variabilis (14?)!) 

„mit kurzem Hinterzooid in Kultur genommen. In die Kulturschale 
wurden Bakterien als Nahrung und Algen gegeben. Am 11. Nov. 
konnte ich an dem Wurm eine große Teilungszone konstatieren, die 
kurz vor der Durchschnürung stand. Am 15. Nov. war die Naide 
geteilt, am 18. Nov. beobachtete ich beide Teilstücke in gutem Futter- 
zustande, der auch an den folgenden Kontrolltagen, dem 29. Nov. und 
13. Dez., unverändert war. Am 31. Dez. stellte ich zwei geschlechts- 
reife Würmer mit zwei resp. einem Ei und ein ungeschlechtliches 
Individuum fest. Eines der beiden Geschlechtstiere wurde fixiert. 

Dazu muß ich bemerken, daß die Kultur fast ganz sich selbst 
überlassen blieb und wenig beobachtet wurde, mir deshalb die noch- 
malıge Teilung entging. Niemals wurde Wasser wechsel vorgenommen, 
sondern nur Futter zugegeben. 

In der Zeit vom 31. Dez. 1920 bis 17. Jan. 1921 wurde in den 
 Zuchten das Futter nicht erneuert. Am 13. Jan. stellte ich fest, daß 
das Geschlechtstier anscheinend die Eier abgelegt hatte. Am 17. Jan. 
_ wurde dieser Wurm mit ausgestülpten Samentaschen fixiert. Gleich- 
zeitig wurde neues Wasser und Futter in die Kulturschale gegeben. 
Am 30. Jan. hatte der ungeschlechtliche Wurm, der Alterserscheinungen 
in Form von abgetrennten Chlorakogenfetzen aufwies, eine Teilungs- 
zone angelegt. Am selben Tage wurde nochmals Wasser und Futter er- 
neuert. Am 2.Februar war auch dieses letzte Individuum eingegangen. 
| Zucht II enthielt am 31. Dez. 1920 13 Exemplare ohne Tei- 
- lungszonen, ein Zeichen für schlechte Ernährungsbedingungen. Über 
das weitere Verhalten dieser Kultur werde ich unten berichten. 

Zucht III war am 31. Dez. 1920 mit 14 Würmern vertreten, 
die sehr hinfällig waren und bei einem Futterwechsel bis Ende Januar 
1920 sämtlich eingingen. 

Daraus ergibt sich: Im Gegensatz zu Zucht II und III, die im 
angegebenen Zeitraum sich auf ungeschlechtlichem Wege reichlich ver- 
mehrt haben, war unter den Bedingungen der Zucht I die unge- 
schlechtliche Vermehrung nur sehr gering gewesen. Dafür erwiesen 
sich 6—8 Wochen (= die für diese Art beobachtete Latenzzeit) nach 
- Kulturbeginn zwei von den drei Individuen als geschlechtsreif. _ Das 
dritte ungeschlechtlich gebliebene, das sich zuletzt noch teilte, ging 
kurz darauf mit Anzeichen des Alters zugrunde. 

Zur weiteren Klärung des Einflusses der äußeren Bedingungen 
_ auf die Sexualität bei den Naiden wurden noch mehr Kulturen unter 
den bei Zucht I erprobten Bedingungen angesetzt. Hierfür wurden 
Abzweigungen der Kultur II verwendet, die ich später behandeln 
will, sowie die Kultur IV VI, am 6. und 7. Jan. 1921 aus Frei- 
landmaterial angesetzt, außerdem Kultur VII, ebenfalls Freiland- 
material, am 3. Febr. 1921 angesetzt. | 


1) Bedeutet: Doppelkette, Vorderzooid mit 14 Rückenborstensegmenten, Hinter- 
zooid noch unbegrenzt. 
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Ich gebe im folgenden ‘einen Auszug der Protokolle und möchte 
einiges zur Erläuterung vorausschicken: In den Tabellen werden zu- 


‚erst die Gesamtzahlen der Kultur bei ihrer Prüfung, sodann in Klam- 


mern die Anzahl der darin enthaltenen Geschlechtstiere angegeben; 
so heißt z. B. 82 (8): Es wurden 82 Individuen gezählt, davon waren 


8 geschlechtsreif. Diese Geschlechtstiere werden aus der Zucht ent- 
fernt, bei der nächsten Prüfung sind also weitere inzwischen neu 
entstanden. In runder Klammer wird der Zustand der Kettenbildung 
angegeben, ein Gradmesser der Ernährung. Schließlich erwähne ich 
in eckiger Klammer Änderungen der Außenfaktoren. Wo solche Ände- 
rungen alle Zuchten gleichmäßig getroffen haben, werden sie geson- 
An angeführt. Ganz allgemein hielt ich die Kulturen ın Zimmer- 
mannschalen, zu. etwa 20 ccm filtriertem Aquariumwasser wurden 
1—2 Pıipetten Aufguß-Kahmhaut und etwa ebensoviel Algen in Nähr- 
lösung gegeben. Die Temperatur betrug 12—15° C. 


Auf Grund dieser Versuche sınd nun die einzelnen Faktoren auf - 


ıhre zu prüfen. 

. Lipps (1919) und andere Arc haben gerade dei Tempe- 
Een die Hauptbedeutung für die Geschlechtszellenbildung zu- 
gesprochen. Ich muß deshalb zur ausführlichen Erörterung dieser 
Frage weiter ausholen. | 

In den früheren Untersuchungen hatte ich ın zahlreichen Ver- 
suchen an Nais variabilis den Einfluß der Temperatur auf Art und 


Weise der ungeschlechtlichen Fortpflanzung geprüft und nur feststellen : 


können, daß das Tempo der Teilungsvorgänge durch diesen Faktor 
eine Änderung erfährt Infolgedessen sind Ketten- und Reservestoff- 
bildung mittelbar ebenfalls von der Temperatur abhängig, wie aus 
Tabelle I ersichtlich ist. Die Ursache hierfür ist in Änderung der 
Reaktionsgeschwindigkeit beim Stoffumsatz zu suchen, Dagegen war 
keinerlei Wirkung der Temperatur auf die Lage der Teilungszone zu 
bemerken. Anderebie hatte ıch während zweier Jahre die Beobach- 
tung machen können, daß Geschlechtszellenbildung zwar in den Früh- 
jahrsmonaten vor a geht, ihr aber eine rapide Verlängerung der 
Zooide parallel läuft, ein Vorgang also, der einwandfrei als an den 


Ernährungsfaktor Bekannt festgestellt war. Nun geht erfahrungs- 


semäß dieser terminal gerichteten Bewegung von n eine Kopfes: 
gerichtete voraus als Ausdruck der ım Frühjahr auftretenden besseren 
Ernährungsbedingungen. Aus diesen Tatsachen schloß ich, daß die nach- 
winterliche Verkürzung der Zooide infolge der Geschlechtszellenbildung 
zum Stillstand kommt und das allmähliche Abklingen aller Teilungs- und 
Wachstumsvorgänge ın gleichem Sinne zu deuten ist. Das alles Boschiäht 
aber zu einer Zeit (April bis Anfang Mai), wo von einer auffallend 
höheren Temperatur noch keine Rede sein kann. Füge ich noch hinzu, 
daß diese Tatsachen regelmäßig nur bei Nais elinguis, einem Kalt- 


wassertier, beobachtet wurden, während ich Nazis variabilis ım Maı 


1920 ungeschlechtlich und ohne Anzeichen beginnender Sexualität fand, 
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” Tabelle II. 


var ee 
= Datum ne | N v1. 


651: 21 ar (14?) (13%) Zu (149 (15%) ee ») (159) 
Be Sur | 14?) 
17.1.2110 (zweifach) | 6(zweifach) | 8 (dreifach) 
En. | | Futter] [Futter] [Futter] 
rar Bl 15 (2) 19 (zweifach) 19 (2) 


[Wasser, Futter] 


—n 


(Wasser, Futter]||Wasser, Futter] 


2.2.21 3 N. variabilis 
AR ‘ (vier- u. fünffach) 
8.2.21 | 17(2) (zweifach) - 126 (5) (2-—4fach)) 18 (14) 6 (zweifach) 


[Wasser, Futter] _ [Wasser, Futter] [Wasser, Futter]|[|Wasser, Futter] 


Ki 17.2. 21 20 (1) (zweifach) 42 (12) (2-u.3£.))10(2) (2-u 3fach)| 25 (2—Öfach) 
® 24 [Futter] | [Futter] [Futter] Fotter] 
23.2.2 | 28 (1) @—4fach) 54 (4) (@—4fach) ee 30-40 
[Wasser, Futter] [Futter, Algen] | Futter] j [Futter] 
’ 82 (8) & B 
T 2.3.21 53 (2) (2—4fach) ; 36 (7) 50-60 (1) 
a \ [Futter] Be [Futter] | Futter] 


[Seit 7.3. Zuchtraum nicht mehr geheizt, am Tage warm, nachts sehr kalt) 


8.3.21 sehr zahlreich (1) sehr zahlreich (5) 3040 (8) zahlreich (37) 


[Hunger! Futter] [Futter, warmer | - [Futter] [Futter] 
IVva=12| IV a 
[geheizter 
4. 12 Baum] 
- 15.3.21 | stark ver- | sehr zahl- | massenhaft (1) | zahlreich (7) 84 (42) 
| mehrt reich (1) (klein) [Futter] Wasser, Futter, 
'" [Futter] | [kalter |[Hunger! Futter] Algen, kalter 
s | Raum] Raum] 
[Ab 18.3. Aufguß von Frühbeetsalat, ab Anfang März stärkere Sonnenbestrahlung] 
| | j | etwa 150 (3) 
BK3 | (ohne Zone) 
BrEi: ı[Wasser, Futter, 
Er een], davon 50 
f weitergezüchtet 


E223.321 | etwa 50 etwa 60 (2), 39 (15) (zweifach)| 43 (29) 


[Futter| | davon 20 [Wasser, Futter, (Wasser, Futter, 
weiter- Algen] Algen, kalter 
| | gezüchtet Raum] 
| Wasser, ö 
: Futter, 
Er Algen] 
| 
8.4.21 | über 100 |49 (2fach) | 98 (1) 1- und 63 (9) 21 (5) (2—4fach) 
(1- u. 2fach) ! 2fach) (kräftig, |wenig Futter] 
es ab [Hunger] 2—4fach) 
27. 3. kalter j 
Raum] 
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so scheint mir mit Deutlichkeit daraus hervorzugehen, daß "hier ein 4 
Temperatureinfluß nicht in Frage kommt. Ich schloß denn auch da 
mals aus den Befunden auf eine Wirkung guter Ernährung bei indi- 
rektem Einfluß hoher Temperatur neben Mitwirkung entscheidender 


innerer Faktoren. In dieser den Temperatureinfluß ablehnenden Mei- 


nung werde ich unterstützt durch meine mehrjährigen Experimente 


an Nais, die zwischen 5 und 25° C. gehalten wurden und niemals auch 
nur zu einer Andeutung des geschlechtlichen Zustandes geführt hatten. 
Bei den neuen Kulturen springt das völlige Fehlen des Tempe- 


raturfaktors in die Augen. Die Zuchten wurden in mangelhaft ge- 


 heizten Räumen am Fenster gehalten, wo die Temperatur nie über 
15°, häufig aber unter 10° C. sank. Seitdem Anfang: März die Zen- 
tralheizung des Zoologischen Instituts eingestellt war, bewegte 
sich die Temperatur dauernd um dieses Minimum, da der Zuchtraum 
nur von Nebenräumen gelegentlich erwärmt wurde und der März 1921 
noch Frosttage brachte. 

In keiner Zucht wurden Veränderungen irgendwelcher Art be- 
obachtet, die diesen Temperaturschwankungen parallel liefen. Wohl- 


gemerkt steht hier nur eine direkte Wirkung der Temperatur in Frage. 


Eine indirekte ließ sich bei höherer Temperatur stets feststellen, sie 


bestand aber gerade in beschleunigten Teilungsvorgängen, wie bei IVa, 


nicht aber in Geschlechtszellenbildung. Ebensowenig übten tiefe Tem- 
peraturen einen hemmenden Einfluß auf die Geschlechtszellenbildung 
aus, sondern auch in den kalten Märzwochen waren ın den Kulturen 
zahlreiche Geschlechtstiere nachzuweisen. Auf gleiche Befunde im 
Freien, die vor allem Schweizer Forscher mitteilten, möchte ıch 
schon hier die Aufmerksamkeit lenken. 


Es könnte aber gegen meine Ansicht die Kine gemacht - 


werden, daß nicht hohe Wärmegrade absolut gemessen, sondern der 
Temperatursprung Freiland—Laboratorium von Wirkung sei, . Die 
Temperaturverhältnisse des Winters 1920/21 geben einer solchen Be- 
hauptung keinerlei Stütze. Dieser Winter war äußerst mild und 
während der Monate Januar und Februar 1921,in denen die Kulturen 
IV—VII angesetzt wurden, gab es so frühlingewarte Tage, daß zeit- 
weise die Heizung des Instituts abgestellt wurde. Die Wırkung eines 
solchen Temperaturunterschiedes kann also nicht angenommen werden. 

An dieser Stelle möchte ich gleich noch einen anderen Einwand 
entkräften, nämlich die Behauptung, daß bei den Freilandtieren schon 
die Grundlage zur Sexualität gelegt war, ehe sie in Kultur genommen 
wurden. Nun wissen wir durch zahlreiche faunistische Arbeiten, daß 
für die Naiden die Sommermonate die Zeit der Geschlechtsröife ist 
und als frühester und spätester Termin für ihren Eintritt werden 
April und November angegeben. Mein Material stammt aber ge- 
rade aus den dazwischenliegenden Wintermonaten, womit dieser Ein- 
wand, wie mir scheint, zurückgewiesen ist. 


Wenn also nach Vorstehendem ein direkter Einfluß der Tempe- 2 


> 
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SR, auf die Sexualität der Naiden nicht 'hesteht, so ist doch zu 
vermuten, daß ein indirekter auf die Konzentration der Nahrung und 
den Stoffumsatz der Würmer wirkender besteht. Damit komme ich 
zur Prüfung des zweiten Faktors, der Ernährung. 

2. Aus Tabelle I ist ersichtlich, daß der Ernährungszustand der 
Naiden an der Länge ıhrer Einzelzooide abgelesen werden kann, daß 
bei tiefer Temperatur lange Ketten zahlreicher auftreten infolge Herab- 
setzung der Teilungsintensität und Reservestoffbildung häufiger beob- 
achtet wird. Die Lage der Teilungszone schwankt nach meinen Be- 
obachtungen für Nais variabelis zwischen dem 9. und 17. Rückenborsten- 
segment. Danach waren die Ausgangstiere meiner Zuchten I—VI 
in einem mittleren Ernährungszustand (n = 12—14, zwei— vierfache 
Ketten), Reservestoffe in Gestalt von Mesodermzellen waren in ge- 
ringer Menge vorhanden.‘ Nur das Material für Zucht VII war an- 
scheinend besser ernährt. Es wies z. B. eine fünffache Kette auf. Diese 
‘ Würmer stammten von einem anderen Fundort als die übrigen Kulturen. 
Als Futter wurden durchweg die Bakterienüberzüge von Salat- 
aufgüssen verwendet. Die Beschaffung des Futters war aber "häufig 
unregelmäßig, eine Tatsache, die bei der Beurteilung der Ergebnisse 
in Rechnung zu stellen ıst. Als ım Winter Kopfsalat nicht mehr zu 
"haben war, benutzte ich mit gutem Erfolge Endiviensalat. Der ım 
Frühjahr verwendete Frühbeetsalat bot, wie mir schien, für die. Bak- 
terienentwicklung nur einen unvollkommenen Nährboden. Auch waren 
die tiefen Temperaturen und das direkte Sonnenlicht ım Institut für 
‘die Entwicklung einer reichlichen Bakterienflora hinderlich. Jeden- 
falls muß bei Prüfung der Resultate von Anfang März an berück- 
sichtigt werden, daß die Nahrungskonzentration geringer war. 

Ist nun bei den Kulturen ein Einfluß der Nahrungskonzentration 
festzustellen? 

Kultur I wurde wenig regelmäßig gefüttert, weil gerade in den 
ersten Versuchen die Widerstandskraft der Würmer erprobt werden 
sollte. Trotzdem wurden nach 8 Woclien geschlechtsreife Individuen 
festgestellt. In der Folge wurde kein neues Bakterienfutter gegeben 
"in der Annahme, daß die Algen als Hauptfutter dienten. Nach wei- 
teren 4 Wochen war das letzte Zuchttier eingegangen, ohne daß es 
bis zu dieser Zeit zu einer Vermehrung gekommen wäre. Danach 
' scheint es, daß der Konzentration der Nahrung keine entscheidende 
Rolle bei der Geschlechtszellenbildung zukommt. Dagegen wird unge- 
schlechtliche Vermehrung durch Hungerzustände völlig unterbunden. 
- Kultur II mit Bakterien oder Algen gefüttert ging im Zweig 
IIa nach wenigen Tagen infolge Hungers ein, Zweig Ilb dagegen 
hielt sich bei Wasserwechsel und Zugabe von 1%, Kartoffelstärke- 
lösung. Nach 8 Wochen sind 13 Würmer isoliert ohne Andeutung 
FE einer Zone, also in schlechtem Futterzustand und ohne ein Anzeichen 
von Sexualität. Diese Zucht wird in vier Zweigkulturen aufgelöst, 
und jede unter verschiedenen Ernährungsbedingungen weitergezüchtet: 
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IIb: alte und frische, Sarkelöshng) PR EN U 
‘ ITb,: alte ‚Stärkelösung nnd’ Algen; u 0 nes 
ITb,: frische Stärkelösung und Algen; Sr N E 4 
II 6; Bakterien und Algen. | | | ES 
Es lohnt sich, die. Entwicklung dieser vier Kultur en einen Monat be 
durch zu ı verfolgen, Ich gebe deshalb, ım folgenden das Protokoll wieder: 


Tabelle III. 


Datum | "Tb ILb, IT, & “Tb 
8..1.21.(162) Rn) (?2%)|. ..(22)°(22) (162) (14?) 15?) (22) | (152) (162) 22) 
[Algen, alte Stärke-| [Algen, neue Stärke- [Algen, Salat- 
lalte a neue lösung] . lösung] ‘ bakterien] 
Stärkelösung| nn E57 iR 
17.1.21 |5 (ohne Zone)| L.b,a II b,b 5 (große Zonen) | (besonders breite - 
[neue Stärke-| _ (zwei- | 2 (zwei- |Darm voll Algen] | Segmente, große 
lösung fach) fach) Zonen und kurze 
| Hinterzooide) 
241.21 vs 12 [Algen verdaut, 
! Wasser, Algen] 
en user nn 
SDR sehr klein] 2 dünne | IIb,a | IIb,b | IIba | UIb,b 
IE aeen ER bie 7 (zwei- 10 (groß, |, 14 (groß, | 2 (klein, 
\ ar (zweifach) fach) | zweifach) | zweifach) | zweifach) 
[Futter] [Wasser, | [Wasser, | [Wasser, | [Wasser, 
Futter] | Futter] | Futter, Futter] 
| Wärme] 
Perl | TE TE 
2.2.21 | . | | | [Algen] | 
8.2.21 1 (alt, |2 (unver- | 14 (alt, | 15 (alt, | 50 (2) |3 (vier- u. 
zweifach) | ändert) | zweifach) 2—3 fach) (zweifach) fünffach) 
[Wasser, | [Wasser, | [Algen, | [Algen, | [Wasser, | [Futter] 
Futter) | Futter] allein] | Wasser, | Futter] 
; Bakterien] 


Es ist offensichtlich, daß Stärkelösung allein kein geeignetes Futter 
darstellt, daß dagegen die Futterkombination mit Algen bessere Er- 
gebnisse liefert. Nun stellte ich fest, daß die Algen sich zwar immer 
ım Darme der Würmer finden, daß sie aber häufig nur wenig ver- 
färbt, also auch nur wenig verdaut den Darm verließen. Nur wenn 
die Nahrungskonzentration eine geringe wurde oder nur Algen allein 
als Futter zur Verfügung standen, wurden sıe vollständig verdaut. 
Es wuchsen bei überwiegender Algenfütterung immer schwächliche 
Würmer heran mit der Tendenz, die ungeschlechtliche Vermehrung 
einzustellen, von Geschlechtszellenbildung war gar keine Andeutung 
zu bemerken. Anscheinend genügte die Art der Ernährung wohl für den 
Betriebsstoffwechsel, dagegen keineswegs für den Anbaustoffwechsel. 

Dem Zustandekommen günstiger lLiebensbedingungen steht aber 
vermutlich bei diesen Zweigkulturen von IIb die Anreicherung von. 
Abbauprodukten im Wege, der IIb sehr bald zum Opfer fällt, wäh- 
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7 "rend a mit Aeenkoimkisatiöh gefütter ten Zuohten widerstandsfähiger 
' sind. Diese Tatsache weist auf die wichtigste Eigenschaft der Algen! 
Als einzige wirklich erfolgreiche Futterkombination erwies sich 

- die der Zucht IIb,. Infolgedessen waren hier sehr kräftige Würmer 
_ vorherrschend. Betesehlen wir diese Kultur nach Ablauf eines Mo- 
'nats: sie ist die einzige dieser Parallelkulturen, die nach dieser Frist 
 Geschlechtstiere enthält. 10 Tage vor der ersten Feststellung der 
 Geschlechtlichkeit wurde die Kultur IIlb,a in höhere Temperatur ge- 
bracht und es liegt nahe, hier eine Maraheraturwirkabg anzunehmen. 
Nun wissen wir aber, daß Geschlechtszellenbildung zu einer Sistierung 
der Teilungsvorgänge führt. Es ist also wahrscheinlicher, daß die 
starke Vermehrung die Folge der durch. die Temperatur erhöhten 
Reaktionsgeschwindigkeit im tierischen Stoffwechsel ist. Das Auf- . 
treten der ersten Geschlechtsformen zur gleichen Zeit ıst nur das 
schnellere Siehtbarwerden einer schon vorher, also durch andere Ein- 
flüsse, entwickelten Anlage. Infolge der bei der großen Individuen- 
vermehrnng erklärlichen stärkeren Inanspruchnahme des Futters, der 
‘daraus sich ergebenden Anreicherung der Abbaustoffe, denen der Sauer- 
stoffgehalt erwärmten Wassers nicht mehr gewachsen war, bedurfte 
diese Kultur stärkeren Futter- und Wasserwechsels. Diese häufige 
Erneuerung des Wassers ist wohl der Grund, daß diese "Zucht als 
einzige meiner Kulturen zu 100%, geschlechtsreif wurde. Die übrigen 
Teilkulturen von II sind ohne Geschlechtsformen geblieben, obwohl 
noch andere, z. B. IIb,b am 9. März 1921, in dieselbe hohe Tempe-. 
ratur gebracht rl Wie schon vorher erwähnt, war von Anfang 
März die Futterkonzentration geringer und deshalb bewirkte dıe Tem- 
peratursteigerung bei der letztgenannten Zucht nur intensive Teilungs- 
vorgänge, was zugleich ein Zeichen für verminderte Möglichkeit der 
Geschlechtszellenbildung ist. Daß nämlich bei Eintritt der Sexualität tat- 
sächlich die Individuenvermehrung nachläßt, zeigt deutlichZucht II b, a: 


Tabelle IV. 


Datum | 30.1. | 8.2. | 16. 2. 


23.-2. EN | 8. 3. 


Zahl der Individuen 


(davon geschlechtlich) 2 (2) 


| 14 | 500) | 38115). as) | gun 


& Prüfen wır die Hauptkulturen IV—VII, so zeigt sich deut- 
lieh der Einfluß der Ernährung auf den geschlechtlichen Zustand. 
Alle Zuchten wurden unter gleichen Bedingungen gehalten, Zucht VII 
etwa 4 Wochen später als die übrigen angesetzt. Die Ausgangstiere 
dieser Kultur waren vier- und fünffache Ketten, sichtlich also in gutem 
 Ernährungszustand. Nach vier Wochen treten die ersten Geschlechts- 
tiere auf und Zucht VII bildet sie am zahlreichsten aus. Die Ent- 
wicklung weiterer Geschlechtstiere geht unbeeinflußt durch starke Ab-- 
_ kühlung im Anfang März vor sich. Dagegen führt Temperatursteige- 
41. Bnd ö 35 
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rung (siehe IVa und V ım März) zu Iebhatien Teilungsvorgängen ande 

verstärktem Futterverbrauch, sodaß die Geschlechtstiere in sinkendem 
Verhältnis zur Zunahme der Individuenzahl stehen. Sie bleiben bei 
IVa sogar völlig aus. Daß die Algen keinen geeigneten Ersatz für 
fehlendes Futter bieten und auch nicht dafür herangezogen werden, 
lehrte die Beobachtung normaler Kulturen: Die Würmer waren in 
dichten Knäueln um die faulenden Salatblätter gewickelt und in 
Hungerzuständen hielten sie sich vorwiegend am Wasserrand auf, trotz 
reichlichen Algenbezugs an Glasboden und -wänden. In allen Kul- 
turen aber führt das knappe Futter Ende März zu einer Verdrängung 
der Sexualität durch die ungeschlechtliche Vermehrung. 

Den Einfluß der Nahrungskonzentration kann man also wie folgt 
präzisieren: 

Hohe Konzentration der Nahrung ist eine Grundbedingung für 
die Geschlechtszellenbildung von N. variabiks, die sich dadurch zu 
erkennen gibt, daß bei Futtermangel und bei Temperatursteigerung 
der Prozentsatz der Geschlechtstiere in einer Kultur sinkt, oder diese 
überhaupt nicht mehr auftreten, die ungeschlechtliche Vermehrung | 
aber intensiver wird (s. Kultur IVa und V). 

Damit ist der Ernährung aber nur eine bedingende, nicht aber 
die Sexuahtät realisierende Rolle zugeschrieben. Diesen realisierenden 
Faktor sehe ich ın der Wirkung m von den Algen abgegebenen 
en ein Faktor, der nunmehr zu besprechen ist. 

In Kultur I ıst diese Wirkung der Algen anscheinend eine 
SEEN, gewesen, was wohl durch die geringe Zahl der Ver- 
suchstiere unterstützt wurde. \ 

Kultur Il hat ohne Algen gar keine Möglichkeit zur Geschlechts- 
zellenanlage gehabt. Da außerdem Stärkelösung ein, ungeeignetes 
Futter ist, führte eine Futterkombination mit Algen ebensowenig zu 
Ergebnissen. Eine Ausnahme stellt IIb,a dar, die, wie oben erwähnt, 
100 %, Geschlechtstiere ausbildet.- Als ausschlaggebend für dieses be- 
merkenswerte Resultat erachte ich den häufigen Wasserwechsel, der 
die Wirkung des Algensauerstoffs durch Beseitigung der Stoffwechsel- 
produkte unterstützte. Die Individuen der Zweigkultur IIlb, haben 
in Ermangelung ausreichenden Futters die Algen verdaut. Versuche 
mit Teilen dieser Kultur Algen allein zu füttern ergaben eine ge- 
ringere Teilungsgeschwindigkeit, ein Versuch mit höherer Temperatur 
erhöhte die Teilungsintensität, führte aber hinsichtlich der Sexualität 
zu einem völlig negativen Resultat. Beiden Versuchen gemeinsam 
ist die Ausschaltung des Sauerstoffs, dort durch Verwendung der 
Algen als Futter, hier durch Herabsetzung des Sauerei HER im 
Wasser beı höherer Temperatur. 

Wenden wir uns nun zu den Hauptkulturen IV=VII: Dez 
Algenwirkung wurde hier unterstützt durch gelegentlichen Wasser- 
wechsel, der Ernährungszustand war durchweg” sehr gut. Auch nach- 
dem Anfang März Futtermenge und Temperatur sanken, traten weiter- 
hin in gleichem Prozentsatze wie früher Geschlechtstiere auf. Wohl 
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BER Kersäkwanden sie Sichtlich Ende März und zwar überall dort, 
wo durch nicht genügend hohe Konzentration der Nahrung die unge- 
.  schlechtliche Fortpflanzung wieder erwachte und bald der beschränkte 
Lebensraum übervölkert wurde. Dadurch wurden die Abbauprodukte 
vermehrt und die Sauerstoffproduktion war ihnen nicht mehr ge- 
wachsen, abgesehen davon, daß die Algen nun ın erhöhtem Maße als 
Futter aufgenommen und so ihrem eigentlichen Zwecke entzogen 
wurden. Von der Richtigkeit dieser Annahmen wurde ich überzeugt, 
als ich in der Folge aus gsoßen Kulturen einige Exemplare isolierte 
und nun bald wieder in größerem Prozentsatze Geschlechtstiere erhielt. 

Aus diesen und den vorher aufgeführten Tatsachen muß ge- 
schlossen werden, daß die Algen als Sauerstoffspender einen voll- 
ständigeren Oxydationsprozeß ım Kreislauf der organischen Stoffe er- 
möglichen und damit unter Mitwirkung einer hohen Konzentration 
der Nahrung ein Zustand der Außenbedingungen geschaffen wird, auf 
den die inneren Bedingungen bei Nais EE mit Entwieklung der 
Keimdrüsen antworten. 

Dieser Zustand der Außenfaktoren stellt ein Optimum dar. Maxı- 
male und minimale Mengen von Sauerstoff können die Entwicklung 
der Sexualität schädigen, wie später gezeigt werden wird. 

Daß aber der Sauerstoffgehalt den realisierender, nicht nur einen 
 bedingenden Faktor wie dıe Konzentration der Nahrung darstellt, geht 
‚aus der Tatsache hervor, daß bei Außerachtlassen des Sauerstoff- 
faktors die Naıiden in sehr weiten Grenzen passende Lebensbedin- 
gungen finden, nur nicht für Geschlechtsformen. Das zeigt neben 
allen angeführten Kulturen auch die Tatsache, daß ın sämtlichen 
Zuchten, die die Gesetzmäßigkeiten der ungeschlechtlichen Fortpflan- 
zung aufdecken sollten und z. T. in meinen früheren Untersuchungen 
veröffentlicht wurden, trotz günstiger Bedingungen, aber allerdings 
ohne die besondere Sauerstoffwirkung niemals Geschlechtstiere auf- 
‚traten. Der für die Sexualformen spezifische Stoffwechsel stellt eine 
vermöge der Sauerstoffwirkung erreichte höchste Stufe dar, der min- 
der vollkommen nur ungeschlechtliche Fortpflanzung gestattet. 

Es taucht bier die Frage auf, wie man sich den Einfluß des 
Sauerstoffs auf die Geschlechtszellenbildung vorzustellen habe. Die 
wenigsten Schwierigkeiten bereitet: es vielleicht anzunehmen, daß 
durch die Gegenwart des Sauerstoffs die Bildung gewisser Verbin- 
dungen, hier z. B. stickstoffreicher, im Baustoffwechsel begünstigt wird. 
Für eine derartige Anschauung lassen sich auch bereits tatsächlich 
Befunde beibringen. Kruse (1910) berichtet (nach Kayser), daß 
der Stickstoffgehalt aerob gezüchteter .Milchsäurebakterien 50% 
höher war als solcher, die unter Luftabschluß gehalten wurden. In ähn- 
licher Weise denke ich mir die Wirkung des Sauerstoffs auf die Naiden. 


c) Versuche an Nais elingws Pıquet. 
Eine weitere Bestätigung des oben beschriebenen Sachverhalts 
ergaben Versuche mit N. elönguis. Von vornherein war anzunehmen, 
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konnte, denn N. elinguis ist ein Bewohner schnell fließender Bäche. 
. Mein Material stammte aus einem Wiesenbach von Reichenberg 
bei Würzburg, wo der Wurm in Gesellschaft von Tubifex zahlreich 
zu finden war. Die Ausgangstiere waren in einem sehr guteu Er- 
nährungszustande (kurze Zooide: n = 7—9, lange Ketten, viele Meso- 
dermzellen). Eine Wärmekultur bei dieser Art durchzuführen, war 

ausgeschlossen. N. elönguis ist ein stenothermes Kaltwassertier. In 
höherer Temperatur trat Kettenzerfall ein, bald fand man nur noch 
Würmer ohne Teilungszone, die ausgesprochene Kümmerformen -dar- 
stellten. Etwas widerstandsfähiger waren Kulturen bei Zimmertempe- 
ratur (10—15° C.). Hier zeigten sich die Wirkungen des Hungers 
oder der ungeeigneten Ernährung langsamer und in dieser Zeit konnten 
die Algen ıhren spezifischen Einfluß ausüben. So kam es, daß auch 
von N. elinguis ein geringer Prozentsatz der Zuchttiere geschlechtlich 
wurde, allerdings nur in der ersten Zeit (nach der notwendigen Latenzzeit 
von 14 Tagen bis 3 Wochen bei dieser Art). Dann gewannen die ungünst- 
igen Bedingungen das Übergewicht und sämtliche Kulturen gingen ein. 

Ich gebe hier kurz, diese Zahlen wieder: 


Tabelle V. 
Datum X XI Datum | E, | Er 
5.2.21 | 3 N. elinguis | 2 N. elinguis | 15.2.21 |10 N. elinguis, 10 N. elinguis 
| [Algen, Futter] | [Algen, Futter] [Algen, Futter]; [Algen, Futter] 
8.2.21 | 7 (zwei—drei- | 4 (zwei—drei- | 23.2.21 | 16 (ein—zwei- 21 (1) 
fach) fach) fach) [Futter] 
[ Wasser, Futter] | [Wassar, Futter] [Futter]. 
17.2.21 || 20 (zweifach) 10 (1) AR | 6 (l) zahlreich (1) 
[Hunger?, [Futter] [Futter] fFutter] 
ı Wasser, Futter] | 
23.221 26 (1) 12 (zweifach, 8.3.21 | Algen stark 20—30 
[Futter] klein) gewuchert [Futter] - 
| Wasser, Futter] [Futter] 
AR | hinfällig wenige Exem- | 15.3.21 || unverändert | - zahlreich 
[Futter | plare (1) | [Algen braun) 
[Futter] 
8.8421 unverändert + 24.3.21 | fast ausge- zahlreich 
[Futter] storben (ein—dreifach) 
. ausgeschieden [Wasser, 
Futter] 
15.3.21 | hinfällig | | 
| Futter] | | 
18.3. 21 || ausgeschieden | | 
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* Iu der Behandlung bestand zwischen Zucht E; und E, der Unter- 
schied, daß die zweite Kultur im Dunkeln gehalten wurde. Das bessere 

Gedeihen von Ey, scheint im Widerspruch zu stehen zu den oben er- 
wähnten Tatsachen, denn in einer Dunkelkultur ist die Sauerstoffent- 
wicklung so gut wie eingestellt. ‘Versuche aus jüngster Zeit haben 


- auch über diesen Punkt Klarheit geschaffen, doch soll’ erst im nächsten 


Abschnitt näher darauf eingegangen werden. 

Jedenfalls haben diese Versuche in ihrer Gesamtheit erwiesen, 
daß auch .bei N. elinguis unter derselben Gruppierung äußerer Be- 
dingungen der sexuelle Zustand experimentell bewirkt werden kann. 


II. Scheinbar widersprechende Beobachtungen an 
N. variabilis und elinguis. 

Neben erfolgreich durchgeführten Kulturen gab es nun auch solche, 
ın denen keine Geschlechtsformen festzustellen waren. Es fragt sich, 
ob die negativen Befunde die oben gewonnenen Resultate erschüttern 
können. 

Hierher gehört die überraschende Erscheinung, daß höhere Tem- 
peratur einer schon eingeleiteten Geschlechtszellenbildung oft verderb- 
lieh war und die ungeschlechtliche Vermehrung wieder vorherrschend 
wurde. Nun ist aber der Temperatureinfluß ein so allseitiger, daß er 
auf das Zuchttier, das Futter, den Sauerstoffgehalt des Wassers und 
den Zustand der Abbauprodukte gleichzeitig einwirkt. Hohe Tempe- 
ratur beschleunigt den Stoffumsatz, führt zur Anreicherung von Ab- 
bauprodukten und vermindert den Sauerstoffgehalt des Wassers, wo- 
durch sich die ungünstige Wirkung solcher Temperatur erklärt. Als 
auf ein Beispiel dieser Art weise ich auf die beiden Teilkulturen 
IVa und IV zur Gegenüberstellung. 

Eine zweite auffallende Tatsache in meinen Kulturen ist eine 
trotz Vorhandensein der bekannten günstigen Bedingungen fortdauernde 
rein ungeschlechtliche Vermehrung. Ich konnte feststellen, daß eine 
zu große Zahl von Zuchtindividuen in ‚einer Schale (über 100) am Aus- 
bleiben von Geschlechtstieren schuld war. Daraufhin wurden von den 
fraglichen Zuchten Teilkulturen angesetzt. Schien es nun .auch, daß 
eine Verminderung der Individuenzabl in der Zimmermannschale 
den gewünschten Erfolg hatte, so war doch sehr auffällig, daß eine 
von den Teilkulturen, die ohne Algen angesetzt war, zuerst Geschlechts- 

formen zeigte. Allerdings konnte sie nicht rein von Algen gehalten 
- werden: Bei der bedeutend stärkeren Belichtung in den Frühjahrs- 
monaten entwickelten sich in allen Futteraufgüssen Algen. Der er- 
wähnte Fall steht nicht vereinzelt da: Ich erinnere an Zucht Ey,, die 
ım Dunkeln mehr Geschlechtstiere aufwies als die im Licht gehaltene 
Parallelzucht E.. | 

Diese Frage blieb ungelöst, bis sie durch eine Reihe von Kulturen, 
'ım April angesetzt, geklärt wurde. der Annahme, durch erhöhte 
Sauerstoffzufuhr den Geschlechtszellenbildungsprozeß beschleunigen zu 
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können, brachte ich sämtliche Kulluren sowie die Futteraufgüssh @ aus n 
einem ziemlich dunklen Nordzimmer in ein mit großen Fenstern nach 
Süden und Westen versehenes Aquarium. Hier wollte ich nochmals 
alle Einflüsse auf den Stoffwechsel der Naiden prüfen. Um so mehr 
war ich erstaunt, als die in kräftigster Vitalität befindlichen Würmer 
nach wenigen Tagen aufhörten sich zu teilen, kümmerten, und als 
schließlich die neu angesetzten Kulturen eingingen, denen auch bald 
alte folgten, darunter eine Zucht von 15 geschlechtsreifen Naiden. 
Da diese Zuchten unter allen möglichen Kombinationen äußerer Fak- 
toren angesetzt waren, schob ich zunächst manchen dieser Zuchtbedin- 
gungen die Schuld zu. Schließlich stellte ich fest, daß die einzige 
überlebende Kultur eine Dunkelkultur. war. Dies brachte des Rätsels 
Lösung: Die große Helligkeit in dem Aquarium hatte zu einer rapiden 
Steigerung der Sauerstoffentwicklung geführt. Die Wasseroberfläche 
ın den Zuchtschalen war mit großen Blasen bedeckt, zwischen denen 
vielfach mitemporgerissene Würmer schwammen. Ich verdunkelte‘ 
nunmehr alle Kulturen und bot so dem Sterben wohl Einhalt, aber 
noch immer konnte ich keine neuen Teilungsvorgänge beobachten, ob- 
wohl nicht nur die Bakterien von Salataufgüssen, sondern auch von 
Spinat- und Laubaufgüssen verwendet wurden. Da fiel mir die auf- 
fällig mangelhafte Entwicklung dieser Kahmhäute auf und eine Über- 
legung ergab folgendes: Benecke (1912) teilt mit, daß Bakterien 
durch direkte Sonnenbestrahlung abgetötet werden und zwar dadurch, 
daß in den Nährböden Sauerstoff rt wird, der in dıesem Fun 
stand als Gift wirkt. So ıst erklärlich, daß Schau in den Aufgussen, 
wo Algen niemals fehlen, eine Wirkung des aktivierten, also als Ozon 
oder Wasserstoffsuperoxyd auftretenden Sauerstoffs festzustellen war, 
sodaß nur eine spärliche Bakterienflora zustande kam. Vollends ab- | 
getötet wurde aber das wenige Futter noch durch den reichlich ent- 
wickelten Sauerstoff in den Zuchtgläsern. Damit wird auch die Tat- 
sache verständlich, daß mehrfach algenarme Kulturen besser gediehen 
als algenreiche. 


TI. Beobachtungen über den Wechsel geschlechtlicher und 
ungeschlechtlicher Fortpflanzung am einzelnen Wurm. 


Die Entwicklung der: Geschlechtsdrüsen führt zu Habitusände- 
rungen am Wurm, die im völlig geschlechtsreifen Tier ihren Höhe- 
punkt erreichen. Als erstes Anzeichen der Sexualität ist die kaudal 
gerichtete Verschiebung der Teilungszone und verminderte Zooidzahl 
der Ketten auch bei. sehr guter Ernährung festzustellen. Außerdem. 
macht sich im beginnenden geschlechtlichen Zustand eine Breiten- 
zunahme der einzelnen Segmente’bemerkbar. Allen diesen Anzeichen 
beginnender Geschlechtlichkeit braucht aber keineswegs der geschlecht- 
liche Zustand wirklich zu folgen, sondern die Entwicklung kann auf 
diesem Stadium stehen bleiben. In dem Zustand einer zweifachen 
aus langen Zooiden zusammengesetzten Kette wird das äußere Merk- 
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3 mal eher nächsten Stufe der Geschlechtszellenentwicklung sichtbar. 
Es besteht in einem weißlichen Anflug, der den ganzen Vorderkörper 


des Wurms bedeckt und sich bis zu Segmenten erstreckt, die noch 
hinter dem später auftretenden Klitellum liegen. Bald erfolgt das 
Auftreten der ersten Eier im Eiersack und wenige Tage später erhebt 
sich das Klitellum in der für die Gattung Nais typischen Lage und 
Ausdehnung (5.—7. Segment). (Alle diese Beobachtungen konnten in 
den Massenkulturen nur mit schwacher Vergrößerung gemacht werden.) 
Durch Abtrennung des Hinterzooids ist inzwischen das geschlechtsreife 
Tier einheitlich- geworden und umschließt etwa doppelt so viel Seg- 
mente wie das Einzelzooid einer sich teilenden Kette. Damit ıst der 


. Zustand völliger Geschlechtsreife erreicht. Über Begattung und Ei- 


ablage kann ich einstweilen keine genaueren Angaben machen. Ich 
fand die abgelegten Kokons häufig in den Zuchtgläsern eingesponnen 
zwischen Algen. Sie waren den von Ditlevsen (1904) abgebildeten 
Kokons von Stylaria laeustris sehr ähnlıch. 


Nicht immer geht die Eiablage ungestört vor sıch. Häufig konnte 


ich ın höherer Temperatur beobachten, daß sie unterdrückt wurde 


während der Eiersack noch gefüllt war und ein intensives Längen- 
wachstum des Wurmes begann, dem bald Teilungszonenbildung folgte. 
Über 70 Segmente ‘habe ich an einem .dieser Würmer gezählt, wäh- 
rend die dnrehkchn hehe Länge 30—50 Segmente ae Bei 
solchen zur ungeschlechtlichen Fortpflanzung vorzeitig zurückkehren- 
den Naiden stellte ich öfter einen Zerfall der noch vorhandenen 
Eier fest. Als Ursache dieses abnormen Verhaltens der Geschlechts- 
tiere nehme ich ungünstige Veränderung der -Faktorenkombination, 
vor allem Sinken der Nahrungskonzentration an. 


Auch nach normalem Ablauf der Geschlechtsperiode ist das auf- 
lebende Längenwachstum der Beginn der ungeschlechtlichen Vermeh- 
rung. Da taucht die Frage auf, was eigentlich aus dem Geschlechts- 
tier nach Ablage der Geschlechtsprodukte wird. Die Literaturangaben 
über dıesen Punkt sind zwiespältig. Schulze (1849) wırft dıe Frage 
auf, läßt sie aber offen. Vejdowsky (1884) behauptet, daß die 
Würmer nach Abgabe der Geschlechtsprodukte wieder zur unge- 
schlechtlichen Vermehrung übergehen. Bretscher (1903) dagegen 
vermutet auf Grund seiner faunistischen Beobachtungen, daß nach der 
Eiablage die Würmer absterben, wie auch schon Tauber (1874) be- 


_ hauptet hatte. Nach meinen Beobachtungen können beide Meinungen 


nicht ganz verworfen werden. 


Der geschlechtsreife Wurm hat beispielsweise bei den von mir 
untersuchten Naisarten etwa 30 Segmente. Nach Erlöschen der 
Sexualität beginnt das Wachstum am Hinterende und bildet neue 
Segmente, die sich, wenn sie zahlreich genug sind, von dem ehemals 
geschlechtlichen Wurm abteilen. Dieser geht unter den normalen 
Alterserscheinungen zugrunde, Das Geschlechtstier stirbt also, nach- 


nachdem es auf ungeschlechtlichem Wege ein oder mehrere Zooide 

abgeschnürt hat. en 
Zwei Kulturen, deren Protokoll ich folgen lasse, mögen die 

‘liche Folge dieser Vorgänge wiedergeben. 


Tabelle VI: 


Angabe der Geschlechtstiere, ungeschlechtliche in Klammer. 


Datum Zucht II b,al bei 20°C, Datum Zucht A bei 5—10° ©. 


17.2.21| 15 NS 8.2.21] 6 

ZEN U Een. 19.32, 21.1206 ad 

2.8.21: 15 | 23.12.21 7 (darunter eine dreifache 

8.3.21| 12 () u Er 

15. 3. 21) 9 (starkes Längenwachstum) a Es 

22.3. 21| 6, (Geschlechtsorgan in 4 3.02 8 (davon 1 Exempl. sehr alt) 
" Rückbildung) 15. 3. 21 8 

AO) 22.3323 8() } 

14, 4, 211 2 (20) | 3.4. 21 | 6 (2) (2 Geschlechtstiere ohne 

>27. 4.21 (30-40) Kopf und Klitellum) 

14. 4.721 '4,272.109) 


27.4. 21 | + von Algen überwuchert 


Bemerken möchte ich, daß eine Verwechslung ungeschlechtlicher 


und geschlechtsreif gewesener Würmer unmöglich ist, da-das Klitellum 


bis zum Tode erhalten bleibt. 
Auf die genaueren progressiven und regressiven Escher 
während der Geschlechtsperiode ‚gedenke ich später einzugehen. 
Schließlich will ich noch einige besondere Beobachtungen kurz 


erwähnen: Ich fand die geschlechtsreifen Würmer oft hinter dem 


Eiersack abgerissen. Über die Ursache dieser Verletzung ist mir 
nichts bekannt geworden. Mit solchen Wurmteilen machte ich einen 
Versuch, die Regenerationsfähigkeit geschlechtlicher Naıden zu prüfen, 
die ja sche herabgesetzt sein soll. Es gelang mir, nicht nur das ab- 
gerissene Hinterstück zur Regeneration eines Kopfteils und zu wei- 


teren kräftigen Teilungsvorgängen zu bringen, sondern auch das Vorder- 


stück mit Klitellum und Eiern zum Längenwachstum zu veranlassen. 
Zu einer Zonenbildung kam es allerdings hier nicht, weil ein Zooid 
mit so geringer Segmentzahl nur selten längere Zeit lebensfähig ist. 
Immerhin ist damit auch bei Geschlechtstieren eine bedeutende Re- 
generationsfähigkeit nachgewiesen, die wohl auch nur wie die übrigen 
Neubildungsvorgänge bei den Naiden von der Größe des Stoffüber- 
schusses abhängig ist. } 

Noch eine letzte Frage bleibt zu erörtern, die nach dem Zeit- 
punkt der Bewirkung durch die Faktoren. Ich kann mich dabei kurz 
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BR. fassen, da meine Bekade mit den Angaben von Lipps übereinstimmen: 
In meiner Zuehtl ist von 3 Zooiden eines ungeschlechtlich geblieben 
und später unter ausgeprägten Alterserscheinungen abgestorben. Man 
kann also wohl annehmen, daß dies das Ausgangstier war. Für diesen 
Sachverhalt spricht eine Erscheinung, die ich an Tabelle IV auf- 
zeigen will. 


| Tabelle IV. 
| 


Datum 30. L, 2 8 2. 16. 2, | 23. 2. 2 8. 3. 


Zahl der Individuen 
(davon geschlechtlich) | 


| | 
| 38 (15) | DE LSy. Rdn 12) 

- In dieser Zucht ist auffällig, daß zwischen dem 8. und 16. Febr. 
10 Versuchstiere verschwunden sind und ich vermute, daß es die 14 
Ausgangstiere sind, die zugrunde gingen, während 4 durch neu abge- 
trennte Zooide ersetzt wurden, wie ja eine Zunahme der Versuchstiere 
ım Anfangsstadıum der Sexualtät i immer noch möglich ist. Eine solche 
"Vermehrung findet sich in dieser Kultur zum letzten Male zwischen 
dem 23. Febr. und dem 2. März. Danach müßte also die Bewirkung 
_ durch den realisierenden Faktor im Stadium der Differenzierung des 
Kopfteils oder früher stattfinden. 


Zusammenfassung der Ergebnisse und Vergleiehung der 
Literaturangaben. 


Das Auftreten von Geschlechtsformen bei XNais varia- 
bilis P. und Nais elingwis P. ıst abhängig von einer bestimm- 
ten Kombination äußerer Faktoren. Die in dieser Arbeit 
untersuchten Faktoren sind: Temperatur, Konzentration 
der Nahrung, Sauerstoffgehalt des Mediums. Während 
hohe Temperatur nur eine indirekte den Stoffumsatz be- 
schleunigende Wirkung hat, sind hohe Nahrungskonzen- 
tration zusammen mit hohem Sauerstoffgehalt des Me- 
diums die Grundbedingung für das Zustandekommen der 
Sexualität. Als der realisierende Faktor muß die Sauer- 
stoffspannung angesehen werden und zwar in optimaler 
Konzentration. Geringer Sauerstoffgehalt ist wirkungs- 
los, Sauerstoffüberdruck schädigt die Zuchttiere und tötet 
bei Aktivierung durch direktes Sonnenlicht die Futter- 
bakterien ab. Der Nahrungsk onzentration kommt nur eine 
bedingende Rolle zu. Sie bewirkt für sich allein je nach 
ihrer Höhe eine mehr oder minder intensive ungeschlecht- 
- liehe Vermehrung. Eine Reihe weiterer Faktoren spielen 
beim Zustandekommen der Sexualität eine Rolle: Alter 
der Zuchttiere, Alter der Aufgüsse, aus denen die Futter- 
= hakterien entnommen werden, Anzahl der Tiere im Zucht- 
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raum. Das wechselnde Zusammenwirken aller Faktoren 
ist die Ursache für den schwankenden Prozentsatz ge- 

schlechtlicher Formen neben den ungeschlechtlichen in. 
einer Kultur. Der Sauerstoff wirkt in der Weise, daß er 

den Kreislauf der Stoffe im Lebensraum der Naiden ver- 

vollständigt. Die weiteren. Wirkungen auf den Stoffwech- - 
sel der Würmer sind unbekannt. Hohe Temperatur, die 

erhöhten Stoffumsatz und verminderte Sauerstoffkapazi- 

tät zur Folge hat, führt gewöhnlich zu einer Zurück- 

drängung der Sexualität. Sinkt das Optimum der -Be- 

dingungen ın irgendeinem Faktor, so schlägt die Ge- 

schlechtlichkeit in vermehrte ungeschlechtliche Fortpflan- 

zung um. Der Geschlechtszellenbildung geht am einzelnen 

Wurm eine erhöhte Teilungsintensität voraus, veranlaßt 

durch die günstigen äußeren Bedingungen. Mit Entwick- 

lung der Geschlechtszellen geht ein Abklingen der Tei- 

lungsvorgänge parallel. Der geschlechtsreife Wurm hat 

gewöhnlich kein Hinterzooid, aber etwa die doppelte Seg- 

mentzahl einer ungeschlechtlichen Naide Als äußeres 
Zeichen beginnender Geschlechtszellenentwicklung kann 

ein weißlicher Anflug des Vorderkörpers festgestellt wer- 

den, dann erscheinen die ersten Eier ım Eiersack und 

schließlich differenziert sıch das Klıtellum aus, das sıch 

vom 5. bis 7. Segment erstreckt. Das Klitellum bleibt auch 
nach Ablage der Geschlechtsprodukte bis zum Tode des 

Individuums erhalten. Nach ‚Ablage von Eier und Samen 

beginnen nach längerem Wachstum am Hinterende wie- 

derum die Teilungsvorgänge Das alte Geschlechtstier 

stirbt ab. 

Als Zeitpunkt für die Geschlechtsreife werden von den Autoren 
alle Monate von April bis November angegeben, vor allem aber 
die Frühjahrs- und Herbstmonate. Das, sind aber die Monate der 
stärksten Entwicklung autotropher Organismen, geringerer Sauerstoff- 
zehrung und höherer Sauerstoffkapazität gegenüber den Sommer- 
monaten. Sind also die Angaben über die „Geschlechtsperiode* der 
meisten Naidenarten mit meinen Befunden gut in Einklang zu bringen, 
so gilt das ebenso von den scheinbar: sich abweichend verhaltenden 
Arten. 

Bei Stylaria lacustris findet man fast das ganze Jahr hindurch 
einige geschlechtsreife neben ungeschlechtlichen Exemplaren. Nun 
lebt diese Form hauptsächlich an der Oberfläche mit Lemna bedeckter 
stehender Gewässer und es ist anzunehmen, daß in der oberflächlichen 
Schicht der Sauerstoffreichtum größer ist als im Grunde, wo im Sommer 
die Sauerstoffzehrung bedeutender und die Lichtwirkung geringer ist. 
Auch fand Schuster Stylaria an demselben Fundort ungeschlechtlich 
am Grunde, geschlechtlich an der Oberfläche. So erklären sich die 
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Angaben über Stylaria aufs beste ohne Annahme einer Temperatur- 


wirkung, zu der Schuster greift. Nur im Sinne, meiner Resultate 
ist auch das massenlıafte Auftreten der Geschlechtsform bei Naxs 


elinguwis zu deuten (s. die früheren Untersuchungen): Ein hoher Sauer- 


stoffgehalt ist in schnell fließenden Bächen in höherem Grade gewähr- 
leistet als in stehenden Gewässern und so ist die reichliche geschlecht- 
liche Vermehrung bei reichlicher Nahrungszufuhr im Frühjahr sicher- 
gestellt, sodaß ich anfänglich bei Nas elingwis eine feste Geschlechts- 
periode vermuten konnte. 

Nach all dem ist der Gedanke einer „Geschlechtsperiode“ bei der 
Gattung Nazis, den Ditlevsen (1904), Piguet (1909) und Schuster 
(1915) verteidigen, abzulehnen. Dagegen würden die Behauptungen 


.Sempers (1877) und Vejdowskys (1884) einer Abhängigkeit der 


Sexualität von äußeren Faktoren zu Recht bestehen. Auch die in 
der Literatur an verschiedenen Stellen auftauchende Behauptung, daß 
ungünstige Bedingungen zur Sexualität führen, entspricht nicht den 
Tatsachen. 

Einer besonderen Besprechung bedürfen noch die früheren Ver- 
suche experimentell unsere Frage zu lösen. Vejdowsky teilt in 
seiner Monographie Versuche an Nais barbata mit, die durch Ver- 
dunsten des Wassers geschlechtsreif geworden sein soll. Die Ver- 
suchsanordnung scheint mir dieses Resultat nicht zwingend zu ergeben. 
Auch hier konnten Algen Sauerstoff entwickeln und so die Würmer 
in den geschlechtlichen Zustand überführen. Auch‘ Stolcs Versuche 
gestatten keine Analyse der äußeren Faktoren. Etwas ausführlicher 
muß ich die Experimente von Lipps besprechen. Seiner Meinung 
nach ist die Temperatur bei Stylaria lacustris der bewirkende Faktor. 
In der Annahme, daß eine annähernd quantitative Bestimmung des 
Futters unmöglich seı, sah er ganz davon ab, die Konzentration der 
Nahrung als Faktor zu prüfen. Da er aber veralgte Schilfblätter in 
die Zuchtgläser gab, hat er meines Erachtens die entscheidenden Fak- 
toren in seinen Versuch eingeführt und sie doch außer acht gelassen. 
Der Temperatur schreibe ich auch bei seinen Experimenten nur einen 


mittelbaren Einfluß zu. Schließlich ist Lipps selbst im Zweifel, ob 


bei seinen Versuchen die Temperatur oder der Sauerstoffmangel die 


“ Entscheidung bringt. Der Anwesenheit der Algen schenkt er keinerlei 


Beachtung. Eine andere Versuchsanordnung von Lipps, wohl durch 


die Experimente von Vejdowsky veranlaßt, sollte der Wirkung 


durch Verdunstung konzentrierten Salzgehalts des Wassers gleich- 
kommen. Lipps entnahm flachen Schalen täglich mit einer 
Pipette einige Kubikzentimeter Wasser. Die gewünschte Wirkung 
wird aber dadurch nicht erzielt, denn es kommt durch diesen Versuch 
garnicht zu einer Konzentrierung des Salzgehaltes. Lipps meint, 
daß geschlechtliche und ungeschlechtliche Formen von Stylaria lacu- 
stris unter ganz verschiedenen Bedingungen leben. Dagegen sprechen 
sowohl die faunistischen Angaben über diese Art, wie auch meine 


Resultate an den Naisarten: Alle Naiden arden bisher , 


lich und ungeschlechtlich am gleichen F undorte festgestellt. 


Ich muß es mir versagen, noch mehr auf die vielfachen Diffe- ‚Re 
renzen zwischen den Ansichten von Lipps und den meinigen einzu- 


gehen, möchte nur zusammenfassend darüber sagen, daß die Unter- 
suchungen anscheinend mit einem außerordentlich. günstigen Material 
vorgenommen wurden, infolge zu wenig analysierter Zuchtbedingungen 


aber zu vieldeutigen Resuliaten geführt haben. 


Auf einen Tatsachenkomplex von, erheblicher Beweiskraft möchte 


ich zum Schlusse noch hinweisen. N. elinguis, das stenotherme Kalt- 


wassertier, die Piguet 1906 von der N. elinguis älterer Autoren iso- 
liert hat, findet sich in Deutschland nur in schnell fließenden kalten 


Bächen, wo sie im Frühjahr auch massenhaft geschlechtsreif gefunden. 


wird. Nun berichtet Bretscher (1901, 1903), daß in den Hoch- 


gebirgsseen der Alpen eine N. elinguis ganz überwiegend in geschlecht- 


lichem Zustande auftritt, während sie in tieferen Lagen sich unge- 


schlechtlich fortpflanzt. Auch teilt Pıguet (1919) in seiner Bearbei- 


tung der wasserbewohnenden Oligochäten der nordschwedischen 


Hochgebirge mit, daß alle dort erbeuteten Naiden geschlechtsreif 


waren. Es handelt sich um 2 Exemplare von Paranais uncinata und 
_ um je 1 Exemplar von Chaetogaster diaphanus und Stylaria lacustris. 
Diese Funde sind trotz ıhrer geringen Zahl beweisend genug, wenn 
man bedenkt, daß die Zahl der ungeschlechtlichen Würmer gegenüber 
den geschlechtlichen von allen Fundorten des Tieflandes bei weitem 


überwiegt. Sollte hier nicht die infolge stärkerer Strahlung reichere 


Sauerstoffentwicklung und die ın größeren Höhen herrschenden tiefen 


Temperaturen den Schlüssel liefern für eine Erklärung im Sinne 


meiner Experimente? Diese Tatsachen legen den Schluß nahe, daß 
die Abhängigkeit der Sexualität von gewissen Außenbedingungen, die 
in dieser Arbeit auseinandergesetzt wurde, eine der ganzen Familie 
der Naididen zukommende Erscheinung ist. Damit würde nicht nur 
das ganz überwiegende Vorkommen geschlechtlicher Formen im Hoch- 


gebirge übereinstimmen, sondern El das Auftreten von Geschlechts- 


tieren bei den Tieflandarten seine Erklärung finden und schließlich 
die ganz seltene Feststellung von geschlechtsreifen Individuen bei den 


Gattungen Pristina und Dero aufgeklärt sein: Denn Pristina und Dero - 


sind ausgesprochene Schlammbewohner, denen Sauerstoffreichtum 
neben hoher Konzentration der Nahrung nur selten geboten wird. 
Das durch die ganze warme Jahreszeit hindurch beobachtete Auftreten 
von geschlechtsreifen Stylarıen hat seinen Grund in den oben ge- 
schilderten Lebensgewohnheiten dieses Wurmes. 

Ein eingehender Vergleich mit den gesicherten Angaben der 
Naidenfaunistik würde wahrscheinlich noch weitere Belege für meine 
Darlegungen erbringen. Vor allem aber hoffe ich, daß weitere experi- 
mentelle Untersuchungen ihre Richtigkeit beweisen werden. 

Würzburg, im Mai 1921. 
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Nachschrift bei der Korrektur. 

Die vorstehenden Ergebnisse konnten auch während der Sommer- 
monate voll bestätigt werden. Kulturen von N. variabilis, im Anfang 
Juni angesetzt, wiesen im Anfang Juli die ersten Mörsier mit Ge- 
schlechtsorgananlagen auf, während sie am Ende des Monats zahlreich 
vorhanden waren. Versuche gleicher Art mit Stylaria lacustris hatten 
in außerordentlich kurzer Zeit Erfolg: bereits nach 14 Tagen traten 
im Juli zahlreiche Geschlechtstiere auf. Damit bestätigt sich meine 
Vermutung, daß Lipps in Stylaria sehr günstiges Untersuchungs- 
material vor sich hatte. 

Diese Ergebnisse beweisen aufs neue, daß das Auftreten von 
'Geschlechtsformen bei den untersuchten Arten nicht an eine bestimmte 
Jahreszeit gebunden ist, daß also keine feste Geschlechtsperiode be- 
steht, sondern durch die in dieser Arbeit bestimmte Kombination 
äußerer Faktoren ausgelöst wırd. Daß diese Kombination nunmehr 
auch für Stylaria lacustris als dieselbe festgestellt wurde wie für die 
beiden Naisarten spricht für ihre allgemeinere Bedeutung für die 
Bildung von Geschlechtsformen in dieser ganzen Gruppe von Süß- 
wasseroligochäten. 
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Zahlenmässiges über den Vogelzug. 
K. Bretscher, Zürich 6. 

In meinem Büchlein „Der Vogelzug in Mitteleuropa“ 1920, 
(Selbstverlag) habe ich den Versuch gemacht, die Theorie der Kollek- 
tivgegenstände, wie sie Herr Professor Dr. G. F. Lipps in Zürich 
ausgebaut hat, auch für den Vogelzug anzuwenden. Es ist damit 
nämlich möglich, die Zugskurven in wenigen Zahlen auszudrücken und 
so diese'Kurven der einzelnen Arten oder verschiedener Gebiete unter 
sich vergleichbar zu machen. In dieser Art die Zugsform in Unter- 
suchung zu ziehen, ist m. W. eine Neuerung; aber nach meiner An- 
sicht gewährt sie ganz schöne Einblicke in den Verlauf der so schwer 
erfaßbaren Zugserscheinung und ist geeignet, unsere diesbezüglichen 
Kenntnisse zu vertiefen und zu erweitern. Hiefür soll im Folgenden 
der Nachweis erbracht werden. Es sei noch erwähnt, daß Professor 
Lipps die „Theorie der Kollektivgegenstände“ in einem 1902 bei 
Engelmann, Leipzig erschienenen Buche für Mathematiker behandelt, 
und von ihm und Dr. Witzig hiezu eine allgemein verständliche 
Einführung erscheinen wird. Ich habe im eingangs erwähnten 
Werklein die Zugskurven von 51 Arten des Mittellandes der Schweiz, 
von 19 des Schweizerischen Jura, von 21 Arten aus Elsaß-Lothringen, 
. von 3 Arten (Rauch- und Mehlschwalbe, Kuckuck) in Ungarn zahlen- 
gemäß dargestellt. Aus diesem Lande sınd daselbst die Zugskarten 
von 13 weiteren Arten veröffentlicht, und das alles bildet die 
Grundlage für die vorliegende Untersuchung. 

Vielleicht ist es nicht unangebracht anzugeben, daß die Zugskurven 
erhalten werden, indem man für jeden Zugstag die Anzahl der Be- 
obachtungen über eine Art‘ in einem bestimmten Gebiet anmerkt. 
Geschieht dies z. B. mit Strichen, so erhält man damit eine anschau- 
liche Darstellung über den Zugsverlauf. Beigefügt sei, daß ich bei 
meinen Kurven jeweilen von einem Ort nur die Erstbeobachtungen 
berücksichtigt habe, um sicher zu sein, daß nicht derselbe Vogel zwei- 
mal in die Rechnung eingesetzt werde. Wenn ich wieder vorn .an- 
fangen wollte, so würde ich dies nicht mehr tun, also nicht mehr so 
streng ausscheiden, weil in den wenigsten Fällen ein Überfluß von 
Angaben zur Verfügung steht und jede ihren Wert hat. 

Wer vom Sammeln solcher Zugsangaben eine geringe Meinung 
hat oder haben sollte, dem glaube ich in meiner zitierten Arbeit und 
hier wieder zu zeigen, daß das ein irriger Standpunkt wäre. Sie 
sagen uns Vieles, wenn man sich nur die Mühe nicht reuen läßt, sich 
einläßlich mit ihnen zu befassen. Die in ihnen verborgene Erkennt- 
nis liegt allerdings nicht gerade an der Oberfläche. 

Jede Zugkurve wird hier durch fünf Zahlen beschrieben: 

1. durch das mittlere Eintreffen, das arıthmetische Mittel. Es 
liegt an dem Punkt der ganzen Kurve, wo die Summen der An- 
gaben von deren Anfang und Ende her gleich sind; 
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2, durch die Streuung; den Teil der Kurve, ın den nach den 
Regeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung die meisten Angaben 
fallen und fallen werden. Sie wird vom Mittel aus nach oben 
und unten gerechnet und darum ist der entsprechenden Zahl + 
vorgesetzt. Sie ist die. mittlere Abweichung der einzelnen Be- 
obachtungen vam arithmetischen Mittel, die quadratische Ab- 
weichung der Vererbungslehre; 

3. durch die Größe und den Wert der Asymmetrie oder Ein- 
seitigkeit. Symmetrische Kurven haben die Zahl 0 als Kenn- 
zeichen. Sie wird ebenfalls vom arıthmetischen Mittel aus gezählt 


und hat das Vorzeichen —, wenn der Teil der Zugskurve vom 
Mittel aus gegen den Anfang hin länger ist als der andere. Je 
größer dieser Unterschied, um so größer der — Betrag. —- ist 


der Asymmetriewert, wenn der Teil der Zugskurve vom Mittel 
aus gegen das Ende hin länger ıst als der entgegengesetzte. 
Die Größe der Zahl ist ein Maß für den Unterschied der beiden 
Kurvenabschnitte. Übrigens läßt sich diese Einseitigkeit der 
Kurve noch verständlicher bezeichnen wie folgt: Bei — Vorzeichen 
hat die Art (im behandelten Gebiet) Neigung zu verfrühtem Ein- 
treffen, den Hauptzug aber gegen das Ende der Zugszeit hinzu- 
rücken. Das Zeichen 4 drückt das Gegenteil hievon aus; der 
Hauptzug liegt mehr in der Nähe des Beginns der Zugserschei- 
nung und an ihn schließen sıch dann verspätete Eintreffen. Daß 
ın selteneren Fällen die Verteilung der Angaben innerhalb der 
Zugsreihe den Asymmetriewert mehr. beeinflußt, sei nur berührt. 
.4. durch den Quotienten, der sagt, wie die Angaben sich inner- 
" halb der ganzen Zugszeit verteilen. Ist er 1,8, so handelt es 
sich um gleichmäßige ‘Verteilung; beträgt er weniger als 1,8, so 
hat die Kurve zwei oder mehr Gipfel in größerem Abstand vom 
arıthmetischen Mittel. Eime Zahl über 1,8 zeigt an, daß die An- 
gaben sıch um dieses scharen und um so mehr, je größer der 
Quotient ıst; dann liegen typisch eingipflige Kurven vor; 
.durch die Zugsdauer, womit ich die Zeit von der ersten bis 
zur letzten Beobachtung einer Zugsreihe bezeichne. Es wird sich 
zeigen, daß das in der Zugserscheinung eine ganz bezeichnende 
Größe ist, die zu sehr vernachlässigt wurde. 
Man wird es verstehen, wenn ich mich hier bezüglich der ersten 
vier Werte mit diesen ‚kurzen Andeutungen begnüge, die zum Ver- 


u | 


_ “ ständnis des Weiteren unerläßlich sind. Wem daran gelegen ist, 


hierüber mehr und Ausreichendes zu erfahren, der sei auf die Ein- 
führung von Prof. Lipps und Dr. Witzig verwiesen. 

Zunächst möchte ich nun das Material aus Ungarn vornehmen. 
Es handelt sich hiebei um 965 Kurven, die, wie aus der folgenden 
Tabelle ersichtlich, von 36—-80 für die einzelnen Arten schwanken. 
Diese großen Zahlen sind eine Gewähr dafür, daß das aus ihnen Ab- 
zuleitende mehr als bloßes Zufallsergebnis ıst. In der Tat sollte bei 
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Fragen wie den hier in Frage stehandenn mit rohen Zahlen: ge 
arbeitet werden können. Im ganzen steigt der Wert solcher Unter- 
suchungen mit der Anzahl des zur Verfügung stehenden Zahlen- 
materiales. Auch die Menge der hier vorgelegenen und verarbeiteten 
Angaben beträgt über 84000, dürfte mithin auch strenger Kritik aus- 
reichend erscheinen können. ; A 

Auch hier darf ich wohl mich mit diesen Ausführungen begnügen ; 
und auf mein schon erwähntes Büchlein verweisen. Ich habe mir die. 
Aufgabe gestellt, gestützt auf dieses Material, zu prüfen, welchen Ein- 
fluß in Ungarn 1. die Höhenlage, 2. die geographische Breite 
auf die Zugserscheinung ausüben und werde dies an den 5 oben auf- 
gezählten charakteristischen Merkmalen jeder Zugsreihe nachzuweisen 
suchen. | 
Zunächst folge hier die Tabelle die hierfür als Grundlage dienen 
soll. % 

Dieser Tabelle liegt die Einteilung des Landes nach Längen- und 
halben Breitengraden zugrunde, die Guy von Gaal bei seiner Be- 
handlung des Vize der Rauchschwalbe ın Ungarn in „Aquila“ Bd. 8, 
1901, verwendete; auch seine Höhenangaben für die einzelnen Felder 
z0g ich zunutze. Ich zerlegte das Land in 3 Höhenstufen: bis 200, 
von 200-500 und über 500 m. In letzterer kommen Höhen über 
900 m nur ganz vereinzelt vor. Dann teilte ich das ganze Gebiet für 
jede Art besonders in eine Süd- und eine Nordhälfte, um für die Be- 
rechnung der Durchschnitte eine möglichst gleichmäßige Grundlage 
zu haben. (In meinem „Vogelzug“ habe ich dasselbe Vorgehen für die 
beiden Schwalbenarten und den Kuckuck angewendet, aber eine feste, 
nicht wie hier eine bewegliche Grenze für die beiden Gebiete ange- 
nommen; infolge davon sind die Ergebnisse hier und dort etwas ver- 
schieden. ausgefallen.) Endlich habe ıch noch bei jeder Art die Ge- 
samtzahl der Kurven und die Höchstzahl der Beobachtungen eines 
Feldes angegeben. Die unterste Grenze ist überall 20, sodaß die Be- 
träge der Angaben jeweilen von 20 bıs zu jener Höchstzahl schwanken. 
Die übrigen Zahlen sind, wie bemerkt, Durchschnitte. Die ganze 
Arbeit beruht auf den Veröffentlichungen der Ungarischen Orauae 
‚logischen Zentrale in ihrer Zeitschrift „Aquila*. 

Prüfen wir nun zunächst die Daten des mittleren Kintreffons 
im südlichen Gebiet, so fällt die regelmäßige Verspätung mit der 
größeren Höhe sofort auf. Abweichend verhalten sıch von der ersten 
zur zweiten Höhenstufe der Kuckuck; die Nachtigall ist in den ersten 
beiden gleichzeitig, in der dritten nicht vertreten; die Turteltaube er- 
scheint in mittlerer Höhe am spätesten, der Pirol in den beiden obern 
Stufen gleich spät. Der Kuckuck besiedelt nämlich ım südlichen 
Gebiet die mittleren Höhen zuerst, die Tiefebene später; die Turtel- 
taube hatim Südosten von Ungarn eine früh bezogene Eingangsstraße 
über die Karpathen hinein, was die Zugskarten in meinen Büchlein 
deutlich.’ zum Ausdruck bringen | 


28. 4.28, 
28.4 2. 


200—500 m 
über 500 m| 
bis 200 m 
200—500m 


| bıs 200 m |23. 4.|28. 
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Tabelle über den Frühlingszug in Ungarn. 
mine Is | Asym- | EN Anzahl der 
Süd Nord Süd Nord] Süd|Nord Süd Nord Süd Nord.d, Angaben 
re] 1 BE 
-Hohltaube, bis 200m || 2.3.14 313,614 | 7 .95/31/34|61| 61 | 56 
- Columba 200—500m| 8.3.| 7.3.114,8113,7| 4,4| 4,5) 2,9) 3,1 | 70 | 62 » 
_oenas über 500 m|15.3.117.3.117,8] 15.3110 | 8 |2,7|3 || 7a) 9 
1, Lerche, bis 200m |I 4.3.| 4. 3.1 10,9] Il,ıı 4,51 841 3 1.29 1481| 49 74 
Alauda 200-500 ml| 8.3.1 8. 3 11,5112,1| 761 8Al 3,6| 3X] 511 56 
arvensis über 500 mı2.3.12.31211128| 105 74 29 29 53 | 58 | 181 
. Star, bis .O0 m | 6. 3.1 9.3. 12,51 11,7 | 6 | 6,5h3 3,8 | 56 | 48 53 
. Sturnus 200—500 m] 9. 3.114. 3.112,1113,2 | 3,5) 6,4 2,8| 3,2 | 56 | 59 
vulgaris über 500 m15.3.116.3.\14,8 14 "| 55| 9 1 29134 66 | 65, 18 
Ringeltaube, bis 200 m 19.3.9. 3:13,21 13,71 4,1] 0,2].2,8]| 3,8 | 58 | 62 49 
- Columba 200—500m 11.3. ro, 34 16,9 14,815 19 2,3| 2,4 | 66 |. 56 | x 
palumbus über. 500 m|j15. 3,21. 3.| 16,9]-15,6 1,3]. 4 | 2,2 | 3,3 |62. | 7t | 226 
. Bachstelze, bis 200 m 11. 3.112. 311,4 897.6 | 137132186 [5612| 7 
- Motaeilla 200—-500.m 15. 3.114. 3.|10,3| 9,8| 4 | 6 | 3,61 4,1 |56 | 51 | 
alba über 500 m 19. 3.120.3.|1081101| 8 | 6 | 32, 36 57 | 5ı | #4 
. Waldschnepfe bis 200m |12. Se 8,01 9,7] 1,3], 5,4] 3,6| 3 | 45]. 44 | 51 
Scolopax 200-500 m 18.3.20.3.110,7111,4| 62) 6,7 31 32 |52 | 53 : 
rusticola über 500 m'28.3.31.3.|12,2112,6| 4 | 18] 342,6 | 58 | vo | ?9 
Storch, bis. 200:m.130. 3.130. 3.] 87] 92] 4] ı 1:31] 3,4 | 47 | 49 69 
 Ciconia »1900-500mj| 1.4.1 4.4.1112]11 | 17 | 521 3,1) 3,1 | 57 | 56 | 
cieonia über 500:ml’3.4.1 6.4 arlıas| 5a | 34| 32 |581.09 , 408 
. Weidenlaubsänger | bis 200m 30. 3.| 2.4.| 11,4 13 0,57.7657°2,7 1.2,3.1.49 1.55 36 
 Phylloseopus 200--500m1,2.4.| 2.4|112,7112,8| 53 0 12,5. 24 1561| 57 | 
colybita über 500 m) 4.4.112.4.\19,6 12,8 |-07 ı429|28 54|1|51 13 
Rauchschwalbe, bis! 200m ]2.4.] 2.4.| 8,5] 7,6] .0,71—2 | 3,3] 3,1] 49 | 42 S0 
Hirundo 200500 m 5.4.1 9. N 8,71. 88| 1,7) 141 34|32|48| 2 | 
 rustica über 500 mi12.4.115.4.| 8,3) 941-051 143) 38 |55 | 54 | 38 
wi bis200m,| 6.4. 9.4110 1138| 1 | 1213 |45|47| 65| ® 
 Upupa 200—500m12.4.115.4.| 9,4 9,41-0,8| 3 | 3,1 3,4 | 46 | 50 | 
I epops über 500 mi13.4.116. 4.1112 11.1-02—-1 |33) 34 | 47 | 56 |,.19 - 
- Mehlschwalbe, bi: 200m 110. 2111.41 8,1] 7,7] 1,2] 2 127137137 |,37]. 60, 
 Delichon 200—500m 12. 4.115.4.| 7,7) 81| 0,6-2 | 3,7) 34 | 37 | 40 | on 
. urbia über 500 m|15.4.119.4., 7,9) 83-02-0139) 45 )45 , 46 | 10 
- Kuckuck, bis 200.mII14. 4.116..4.| 7,9] 7,4] 0,2] 0,81 3,4 | 3,5 39 | 36 36 
 Queulus 200 —- 500m1l12.4.116.4.) 6,9) 6,5 | 1,8|—1,8| 4,2] 3,9 | 37 | 37 
 eanorus über 500 m|14.4.21.4| 7:4 103| 05-05 37|39|3 | 50| 
. Nachtigall, bis200 m 115.4.117.4.. 841 74]. 1, 01.331 32140 | 34| 56. 
- Erithacus 200500 mi15. 4.120. 4. 7,2 10,72 Ai 3,7| 71.47 z 
 luscinia “ Jüber 500m! — 26. —,| 6,5 50: | 187 
. Turteltaube bis 200m |18 4.120. 3 9,1] >| 4: 
- Turtur 200—500 m 24. 4.121. 5| 
turtur über 500 m|18. 4.\21. 4,5 
. Pirol, 3,1 
- Oriolus 7,8 
 . oriolus 3 
. Wachtel, „e 
 Coturnix 31 
eoturnia ‚6 
E 41. Band 


iiber 500 m! 
| | 
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Außer diesen sich unregelmäßig verhalnn Arten haben; von Be 
der ersten zur zweiten Stufe den raschesten Fortschritt mit 2 Tara Ion 
‘die Ringeltaube, der Storch und die Mehlschwalbe, den langsamsten 
mit 8 Tagen die Wachtel. Von der zweiten zur dritten Stufe er- 


fordert der Aufstieg 1 Tag bei dem Wiedehopf und der Wachtel, 


dagegen 10 bei der Waldschnepfe. Für den ganzen Anstieg brauchen 


4 Tage der Storch, die Mehlschwalbe und der Pirol, 16 Tage Be 
Waldschnepfe. 


Also brauchen die genannten Arten (mit Ausnahme der Turteh 
taube) durchschnittlich 3,3 Tage, um von der 1. zur 2., dagegen 3,1 
Tage, um von. dieser zur 3. Höhenstufe zu gelangen: im ganzen ver- 
langsamt sich der Anstieg mit größerer Höhe. | 


In der Nordhälfte beschränken sich die Unregelmäßigkeiten ım 
Einzug nur auf gleichzeitiges Erscheinen in zwei benachbarten Höhen- 


stufen; sonst haben wir es überall mit ausgesprochener Verspätung 


bei größerer Höhe zu tun. Die Rauchschwalbe hat von der 1. zur 


2. Stufe mit 7 Tagen am längsten, die Waldschnepfe mit 11 Tagen 


von der 2. zur 3. Stufe wiederum am längsten für den ganzen Höhen- 
unterschied. 


Von der 1. zur 2. Stufe ist die durchschnittliche Verspätung 3,2 
von der 2. zur 3. 5,4 Tage: wieder langsamerer Anstieg mit größerer 
Höhe. Bemerkenswerterweise ıst er aber hier von der 2. zur 3. 
weit langsamer als ım südlichen Gebiet, 

‚Vergleichen wir das südliche Gebiet nach dem Eintreffen mit dem 
nörälichen, so finden wir von den 47 Fällen, die zur Vergleichung 
vorliegen, de 7 mit Gleichzeitigkeit auf de gleichen Höhenstufen, 


3 wo das nördliche Gebiet vor dem südlichen ist, alle andern haben | 


im Norden spätere Ankunft: somit geht im ganzen genommen der 
Zug von Süd nach Nord. Nirgends ıst die Tiefebene im Norden vor 
der im Süden, ebensowenig die dritte nördliche Höhenstufe vor der 


südlichen. Die Bachstelze nimmt mit fast gleichzeitigem Erscheinen in 
jeder Stufe eine Ausnahmsstellung ein. Da die Summe der Unter- 


schiede bei der untersten Stufe 27, bei der zweiten 25, bei der dritten 
55 Tage beträgt, so hat die letztere im Norden eine beträchtlichere 
Verspätung als die anderen: die relativen Unterschiede ım Einrücken 
sind nördlich in der Höhe größer als ım Süden. Die Summen der 
Unterschiede für die 3 Höhenstufen betragen für die 8 frühesten Arten 
8, 10 und 24 Tage; für die 8 späteren 19, 15 und 31, woraus zu 
entnehmen, daß namentlich die letzteren im nördlichen Gebiet die 
Höhen entschieden langsamer beziehen als dıe frühen. Daran sind 
vor allem für die 3. Stufe beteiligt die Ringeltaube, der Weidenlaub- 
sänger, der Kuckuck und die Wachtel. 


Aus den Durchschnitten des Eintreffens ist demnach zu ersehen, 


1. daß die Zugvögel ım Norden und in der Höhe später Ein ae 
als ım Süden und in der Tiefe, 
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2, daß der Einzug mit, ‚größerer Höhe, und in Ba achen Gebieten 

mehr als in südlichen sich verlangsamt. 

\  Nunzur Streuung. Hier sind bei der Südreihe von einer Höhen- 

stufe zur anderen 19 Fälle von größerer Streuung bei größerer Höhe 
zu verzeichnen; ihnen stehen 11 Abnahmen beı größerer Höhe gegen- 
über. Noch auffallender ıst das Verhältnis bei der Nordreihe: 27 mal 
größere Streuung bei größerer Höhe, nur 4mal das umgekehrte Ver- 

halten. In 2 Fällen bleibt die Streuung beı größerer Höhe gleich. 
Daraus folgt: Im nördlichen Gebiet fallen auf größere Höhe mehr 
größere Beträge der Streuung als ım südlichen. | 

Die Gegenüberstellung der Durchschnitte der 8 frühen und 8 

späten Arten ergibt, 


je 


bis 200 m 200-500 m über 500 m 


südliches Gebiet früh 11,3 12,5 13,3 
spät 8,8 ' 8 Ä 9,8 

nördliches Gebiet früh 11,4 12,3 13,5 
spät 8,5 8,9 10,1. 


Außer dem bereits Festgestellten zeigt sich hier bei den frühen 
Arten sehr deutlich eine größere Streuung als bei den späten in beiden 
Gebieten, während diese selbst bei den frühen und späten Arten in 
gleicher Höhenlage je unter sich nahezu gleiche Größe haben. Somit 
besteht eine enge Beziehung zwischen dem Eintreffen und der Streuung. 

Die Asymmetrie läßt bei bloß oberflächlicher Betrachtung keinen 
Zusammenhang mit dem Eintreffen, der Nord- oder Südlage und der 
‚Höhe erkennen. Wenn jedoch wieder wie oben für die 8 frühen und 
8 späten Arten im südlichen und nördlichen Gebiet nach den 3 Höhen- 
stufen die Durchschnitte berechnet werden, so kommen wir zu folgen- 

der Tabelle: 
bis 200 m 200—500 m über 500 m 


_ südliches Gebiet früh +42 +46 +52 
spät AR: 3 Br 
. nördliches Gebiet früh +48 +58 +4,6 
spät 2.03 en, MB, 


Die Asymmetrie zeigt im südlichen Ungarn bei den frühen Arten, 
im nördlichen bei den späten größere Beträge mit größerer Höhe. 
Süden spät und Norden früh verhalten sich unregelmäßig. Die beiden 
‘Gruppen früher Arten haben ausschließlich positive, die späten ebenso 
ausschließlich negative Einseitigkeit und zwar ist durchweg der Aus- 
schlag nach der positiven Seite größer als nach der negativen. 
N. Auffällig ist auch die Art, wie sich die Fälle der +- 
-  seitigkeit in beiden Gebieten auf die Hökenstreifen verteilen. Wir 
haben nämlich 


| bis 200 m 200—500 m über 500 m 
\ südliches Gebiet ffüh 8-+, 0 — 8+ 0 — 64,2 — 
& pt 54,3— Fehr 145, 6— 
2 nördliches Gebiet fülh 8+4,0—  8+4,0— a SG 
E spät 6+,2— 34,5 — 0-+, 8—. 
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In beiden Gebieten weisen die frühen Arten bis 500 m Höhe 52 
ausschließlich positive Asymmetrie auf, über 500 m überwiegt sie sehr 


gegenüber der negativen; die späten Arten zeigen mit zunehmender 
Höhe immer mehr Fälle von negativer gegenüber der positiven Asym- 
metrie. Das heißt: Die früh ziehenden Arten haben Neigung, ihren 
Hauptzug in den Anfang der Zugszeit zu verlegen und dann noch 
vereinzelt einzutreffen; die späten Arten dagegen haben ihren Haupt- 
zug gegen das Ende der Zugszeit und weisen vorher mehr vereinzelte 
Ankünfte auf. Den höchsten negativen Asymmetriebetrag hat die 
Turteltaube, die wirklich ihrem Hauptzug in fast allen Feldern sehr 


frühe Vorlaufer voraussendet. Den Gegensatz bildet die Lerche mit 


vielen Nachzüglern. 


Der Quotient zeigt Verneleh de Zu- oder Abnahme seiner 


Größe von einer Höhenstufe zur andern kein so ausgesprochenes Ver- 


halten wie die Streuung. Dagegen läßt sich wieder bei den frühen 


und späten Arten im Süden und Norden eine Verschiedenheit fest- 

stellen, die ebenfalls von Interesse ist. Die Durchschnitte der Quo- 

tienten sind nämlich Mar, 
bis 200 m 200-500 m über 500 m 


südliches Gebiet, früh sl 3 3 
spät 312: ir 3,4 3,8 

nördliches Gebiet, früh 312 3% 3,1 
spät 3,5 4 3:0; 


-» Der Süden früh und Norden früh gibt eine Abnahme der durch- 


schnittlichen Quotienten von der 1. zur 2. Stufe zu erkennen; doch. 


ist der Unterschied so klein, daß sie auch überall als gleich groß an- 
gesprochen werden dürfen. Der Süden spät zeigt in den Höhenlagen 
größere Quotienten. Der Norden spät deutet wenigstens auf gleiches 
Verhalten hin. Ausgesprochen ist aber das Verhalten der frühen 
Arten verglichen mit den späten. Da ist hei letzteren überall der 
Quotient im Durchschnitt größer als bei jenen. Das weist darauf hin, 
daß bei den späten Arten die Angaben sich in der Nähe des arith- 
metischen mehr zusammendrängen, ihre Scharung größer ist als bei 


den frühen; sıe trıtt in der obersten Höhenstufe am deutlichsten zu- 


tage. Eın Unterschied zwischen Süden und Norden im ganzen ist 
kaum erkennbar. 


Die Zugsdauer wird in ihrem Verhältnis zur Zeit ie Hintreeiz | 


und der Höhenlage in den zwei verschiedenen Gebieten durch folgende 
Au beleuchtet. 


bis 200.1. '200-°500.m :. über 500 m 


südliches Gebiet früh 52,9 58 61 
spät 42 40 48 
nördliches Gebiet früh 51 56 62 
spät 41 44 Bi: 


Selbstverständlich sind die Zahlen auch wieder die betreffenden 
Durchschnitte. Hier ist nun die Zunahme der Zugsdauer mit größerer 
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Höhe bei frühen und späten Arten in die Augen springend. Der 
kleinere Rückgang in der mittleren Höhe bei Süden spät gegen bei 
der untersten Stufe kann unmöglich ins Gewicht fallen. Sehr deut- 
lich ist ferner der Unterschied in beiden Gebieten zwischen frühen 
und späten Arten, wo durchweg die letzteren im Vergleich zu jenen 
eine bedeutend kürzere Zugsdauer aufweisen. Im nördlichen Gebiet 
haben alle Arten zusammen in der Tiefe eine etwas kürzere Zugszeit 
als im südlichen; im mittlerer Höhe kehrt sich das Verhältnis um 
und in der obersten Stufe wird der Unterschied noch etwas größer; 
die entsprechenden Zahlen sind nämlich 94,5 und 92; 98 und 100; 
109 und 114. 

Daß größere Höhe eine längere Zugszeit bedingt, ergibt sich auch 
durch die Vergleichung der Zu- und Abnahme von einer Höhenstufe 
zur andern. Die’ frühen Arten haben nämlich so im Süden 12 mal 
Zu-, 2mal Abnahme der Zugsdauer; im Norden halten sich beide mit 
S und 6 fast die Wage. Bei den späten Arten stehen sich 13 und 2 
im Süden 14 Zu- und 1 Abnahme gegenüber, so daß im ganzen in 


- 47 Fällen die größere Höhe eine längere Zugszeit hat; in 11 Fällen 


ist das Verhältnis umgekehrt. Da die größere Höhe späteres Ein- 
treffen im Gefolge hat, ist sie auch die Ursache der größeren Zugs- 
dauer und nicht die letztere die Ursache des Eintreffens. 
Vergleichen wir die Durchschnitte der Zugsdauer mit denen der 
Streuung je nach den Höhenstufen für Süd und Nord, früh und spät, 
so ıst leicht festzustellen, daß mit der längeren Zugszeit eine größere 
Streuung zusammenfällt bei Süd früh und Nord spät ın allen 3 Höhen- 
stufen, bei Süd spät und Nord früh für die unterste und oberste 
Stufe; eine Abweichung zeigen nur Süd spät in mittlerer Höhe bei 
der Streuung. Nord früh ebenso für die Zugsdauer. Dieses gleich- 


zeitige Anwachsen beider Größenreihen gilt jedoch nur innerhalb jeder 


der 4 Gruppen, nicht aber durch die ganze Reihe. Das ist so zu er- 


klären, daß in den einzelnen Gruppen die Verteilung der Angaben 


über die ganzen Zugskurven im en für die einzelnen Höhen- 
stufen gleich bleibt. 

Dasselbe sagen auch die Quotienten aus, da sie in Süden früh 
und zwischen 3 und 3,1, in Süden spät und Norden früh zwischen 
3,1 und 3,2 schwanken. Nur Norden spät gibt mit den größeren 
Quotienten, wıe oben ausgeführt, eine dichtere Scharung in der Nähe 
des Zugmittels an. 

Auch die Asymmetrie zeigt in Süden früh und Norden spät ent- 
sprechend der Zunahme der Zugsdauer eine solche des Asymmetrie- 
betrages. In Norden früh geht er ebenfalls den Beträgen für die 
Zugsdauer parallel, ist aber hier vielleicht doch mehr zufällig; in 
Süden spät fällt die dritte Höhenstufe aus der Reihe heraus. Die 
Zahlen gestatten hier ferner den Schluß, daß mit langer Zugsdauer +-, 
mit kurzer aber —-Asymmetrie verknüpft ist. Doch besteht da offen- 


_ bar nur eine indirekte Beziehung; da wir die Zugsdauer vom Ein- 


Rn 1 Rh SAND SR ar en SD 
| ER i A 


566 K. Bretscher, Zablenmäßigen 0 über den Vogelzug. 


treffen Abherge gefunden haben, ist diese auch bei der ee, 
maßgebend. „ul 


Leider ıst es nun nicht möglich, aus einem anderen ad den wi 


Einzug der Vögel in gleicher Weise zu behandeln wie für Ungarn. 


Am mehrfach erwähnten Orte habe ich auch für die Schweiz und 
Elsaß-Lothringen die Zugskurven angegeben und wie in dieser Arbeit 


die Durchschnitte miteinander verglichen. Aber für die Schweiz kann 
nur einerseits das Mittelland, andererseits der Jura in Betracht fallen 


und es müssen für beide die Mittelzahlen für eine verschiedene An- 


zahl von Arten verglichen werden. Was hier darüber folgt, ist 
meinem „Vogelzug in Mitteleuropa“ entnommen. Da habe ich das 


Eintreffen von 51 Arten behandelt, die ich in 3 Gruppen von je 


17 Arten trennte. Die erste. urtaßt dia mit frühestem, die zweite 
mit mittlerem, die dritte die mit spätestem Einzug. Dar über eiht nun 


folgende Zusammenstelfung Aufschluß: 


u Asym- Be | | Zugs- 

Eintreffen | Streuung N | Quotient A 
Frühe Arten... 2.1... |20.2.-19.3.| 155 an. 3B 73 
Mittlere Arten  . "2... 0121.3.—10.4.| 12,4 —0,7 3,4 69 
Späte Arten „. , .......119.4.—20.5. 9,5 — 2,8 We 50 


Hier sehen wir nun auf den ersten Blick, wie mit späterem Ein- 
treffen die Streuung und die Zugsdauer kleiner werden, ganz entsprechend 


dem, was für Ungarn festgestellt werden. konnte. Ebenso haben wir 


auch im Mittelland der Schweiz für die frühen Arten +-, für die 


späteren —-Asymmetrie, deren Betrag entsprechend dem Eintreffen 
zunimmt. Weiter sind auch die Durchschnitte der Quotienten, die 


allerdings für die einzelnen Arten erheblich voneinander verschieden 


sind, kaum verschieden. Es handelt sich ja hier um dasselbe Gebiet. 


Die Asymmetrie ist bei der frühen Gruppe mit 12-+ und 5 —, bei 


der zweiten mit 9 und 8 —, bei der späten mit 5-- und 12 RT 


vertreten, welche Übergänge von bemerkenswerter Regelmäßigkeit sind. 


Im a wurden 19 Arten ın ihren Kurvenverhältnissen dar- 
gestellt, die ich in 2 Gruppen von 9 und 10 Arten teilte. Da sind 
dıe Durchschnitte: ! 


i ) 


| Eintreffen | Streuung sie | Quotient a 
| 
Frühe'Arten %. 2.02.2120 277.4 21:2] LE 60 
Späte: Arten’... Wi ne GLS 10Std, + 4,8 13,3 48 
. = 5 


Daraus ist wieder mit dem späteren Eintreffen eine kleinere 


Streuung, kleinere Asymmetrie und ebensolche Zugsdauer abzulesen, 


während der Quotient bei den späten Arten eine größere Zunahme _ 
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Er degahüher den frühen anzeigt als ım Mittelland und in Ungarn, wo 
immerhin das nämliche Verhalten herausgeschält werden könnte. Die 
erste Gruppe hat 3mal 4- und 6mal —-, die zweite 6mal -+- und 
4mal —-Asymmetrie, also abweichend vom Mittelland und von Ungarn. 
- In der Schweiz sind 50 Angaben als untere Grenze für die Be- 
rechnung der Kurven angenommen worden; die Arbeit kann also 
noch auf weitere Arten ausgedehnt werden, wenn man wie für Ungarn 
_ auf 20 herabgehen sollte. | 
Elsaß-Lothringen habe ich a. a. OÖ. ın ein nordwestliches, ein 
nordöstliches, ein südöstliches und ein südwestliches Gebiet zerle$t, 
Über die Verhältnisse daselbst gibt folgende Tabelle Aufschluß: 


| | Arten- | J | Streu- Asym- Quo- | Zugs- 
zahl | ea | ung |metrie| tient | dauer 
1. Nordwestliches Gebiet, früh . . f0.. 199.2.275.3.| 100% 1. 3ar-| 9:6, 12 55 
| spät . ER RL 79 RR ET), 82 | 17 | 35 | 48 
2. Nordöstliches Gebiet, früh . 10 \24.2-12.3.| ıı | 28 127 | 5ı 
L spät. Er EN: SERIE LEN, 78R 35 | 38 
A TE TE Ta FE a TEE OT FE REEL DIS ZE FE 
3. Südöstliches Gebiet, früh. . Ga EM SE 2ER 50 
k spät hr ie 9 8.4.—4.5 81 | 43 3,3 32 
© Südwestliches Gebiet, früh. . | 9 lar.2.-ı9. 3.| ı18|-06| 25 |» 
‘spät. ; 6 /10.4—29.4 | 911—02| 24 44 


Hier tritt wieder wie ın den früheren Vergleichungen deutlich 
heraus, daß die späteren Arten eine kleinere Streuung und eine ge- 
ringere Zugszeit haben. Die Beträge der ersteren sind bei den frühen 
und späten Arten je unter sich auffallend gleich. 

; Die Asymmetrie zeigt im 1., 2. und 4. Gebiet bei den späteren 
Arten einen kleineren Betrag als bei den frühen, verhält sich damit 
von Ungarn abweichend, mehr übereinstimmend mit der Schweiz. — 
Asymmetrie ist nur im letzten Gebiet in ebenso großer Anzahl, sogar 
noch etwas stärker vertreten als die entgegengesetzte, in den übrigen 
überwiegt die letztere ganz entschieden. Da aber diese Beträge sehr 
leicht größeren Schwankungen unterworfen sind, hat es keinen Zweck 
sich. dabei länger aufzuhalten. 
| Die ersten 3 Gebiete weisen bei den späten Arten größere Quo- 
 _ tienten auf als bei den frühen, beim letzten verhält es sich umgekehrt. 
Bei jenen ist der Unterschied ganz erheblich und zeigt an, daß die 
Angaben sich viel enger ım mittleren Abschnitt der Zugszeit zu- 
sammendrängen als bei den frühen Arten. Diese haben eine ent- 
schieden flachere Kurve als jene. 
In Elsaß-Lothringen sind die Höhenunterschiede wohl zu gering, 
um ihren Einfluß auf die Elemente der Zugskurven nachzuweisen, 
- und in der Schweiz sind die gebirgigen Teile, namentlich die Alpen, 
hierfür mit zu wenig Beobachtungen vertreten, 


Ahr 1 I aa 3a 4 Zu ORR, 


568 R. Bretscher, Zahlenmäßiges EN den a Vogelag. 


In den ersten 3 Gebieten von Elsaß- Lothringen is in abe SE; Br 
ung, im Quotienten der Gegensatz zwischen frühen und späten Arten BEN 


scharf ausgeprägt, jene mit viel flacheren Kurven als diese, in Ungarn 
haben wir bloß ım Norden spät Neigung, in der Kurve einen ‚Gipfel 
hervortreten zu lassen. Das Mittelland der Schweiz zeichnet sich aus . 


durch verhältnismäßig große Streuung der frühen Arten, der Kurven- 


verlauf entspricht dem der späten Elsässer-Arten. Für den Jura sind 


die großen —+- Asymmetriebeträge charakteristisch, während Streuung « x 


und Quotient denen des Mittellandes sich nähern. 
Das scheint denn doch ein Fingerzeig zu sein, daß. wir hoffen 


dürfen, durch eine weiter und, genügend fortgesetzte Beobachtungs- 
tätigkeit schließlich zum kennzeichnenden Bild der Zugskurven für 


jede Art, jedes Land und besondere Landesteile zu kommen und dadurch 
nicht nur den Zugsverlauf genauer kennen zu lernen, sondern auch viel- 
leicht über die Zugehörigkeit zu biologischen Untereinheiten einer Art 


bestimmte Anhaltspunkte zu gewinnen. Im weiteren müßten sich 
auch wohl Schlüsse über die Abhängigkeit des Eintreffens vom Er- 


wachen der Pflanzen und der übrigen Tierwelt, von Wind und Wetter 
gewinnen lassen. 

Von 38 Arten ist a a. a. 0. der Herbstzug ım Mittelland 
der Schweiz behandelt, die ın 3 Gruppen von je 12, 13 und 13 zu- 


sammengefaßt und einander gegenübergestellt At Tabelle er- 


geben: ß 
Br 
Abzug Streuung Be Quotient. | FE 
Frühe. Gruppe)... Wu 2%, 3.8.—23.9. 16,7 — 43 2,6 74 
Mittlere Gruppe . . . . 126.9.—14.10.| 18 — 0,5 3.2 83 
Späte. Gruppe =... 2.011 19.10.3211. 2185 — 5,4 3 91 


Da ist nun mit dem späteren Abzug eine zunehmende Streuung 


festzustellen, auch der Quotient nımmt ım ganzen zu, so daß den später 
abreisenden Arten eine Kurve mit ausgesprochenerem Gipfel zukommt 
als den früheren und ganz besonders wird die Zugsdauer mit der 
späteren Abreise größer. Dieses Verhalten ist wenigstens hinsicht- 
lich der Streuung dem des Frühlingszuges ım Mittelland entgegen- 
gesetzt; die Asymmetriebeträge sind dort größer als hier, ausschließ- 


lich negativ, und die Kurven der früh abziehenden Arten flacher als 


die der früh eintreffenden. Doch sind die Angabenzahlen hier noch 
ungenügend. 

Im „Vogelzug“ habe ich auch die verschiedenen Wege zusammen- 
gestellt, die ich schon eingeschlagen habe, um zu einem Urteil über 


den Einfluß der meteorologischen Bedingungen, insbesondere 
der Wärmeverhältnisse auf den Einzug der Vögel zu gelangen. Immer 


bin ich wieder zum gleichen Schluß gelangt, daß nämlich der Zug- 


vogel im ganzen unabhängig von Wind und Wetter des Ankunftsortes _ 


BR u is e Hi NER & K Brtschen, Zahlenmäßiges über den Vogelzug. 569 


; eintrifft, daß die Zeit hiebei der sptsächlich maßgebende Faktor ist; 


der Vogel zieht, wenn seine Zeit gekommen ist; nach seinem zeitlichen 
_ Ablauf ist die Zugserscheinung eine Instinkthandlung. Die auslösende 
Ursache liegt im Tiere und die Witterungsverhältnisse können den 
Ablauf nur hindern: Günstiges Wetter stellt ihm nichts in den Weg, 
wohl aber schlechtes. 

Ich gestehe gerne, daß meine statistischen Zusammenstellungen 
über die Frage nicht durchaus beweisend waren, weil eben das Be- 
obachtungsmaterial für diesen Zweck immer noch in ungenügendem 
Maß vorhanden ist. Nun glaube ich ein Verfahren gefunden zu haben, 
das gestattet, der Lösung doch mit einiger Sicherheit näher zu kommen. 
Dies mit einer Anwendung der Plus-Minus-Methode (nach Lipps). Ich 
habe aufgezeichnet, wie oft die mittleren Tagestemperaturen im Schweizer. 
ischen Mittelland in den Jahren 1894— 1912 vom 1» März bis 15. April von 
einem Tag zum andern zunahmen, abnahmen oder gleich waren. Ich 


wählte diese Zeit, weil aus ihr die meisten Zugsbeobachtungen vor- 


liegen und den 1. März bis 15. April, weil der Einzug ım genannten 
Gebiet erst mit März kräftiger einsetzt (s. „Vogelzug“* S. 39) und 
um die Mitte April den Höhepunkt erreicht. Während dieser Tage 
nehmen also im ganzen genommen sowohl die mittleren Tagestempe- 
raturen wie die Angabenzahlen zu Deshalb kann nur die Vergleichung 
dieses ersten Teils der gesamten Zugskurve mit der gleichzeitigen 
Temperaturkurve ein richtiges Bild über eine allfällige Bedingtheit 
der ersteren durch die zweite geben: Ich beginne also mit dem 2. März 
1894, vergleiche sein Tagesmittel (von Zürich) mit dem des 1. Beide 


sind gleich, was sch mit — bezeichne. Der 3. März ist kälter als sein 


Vortag, gibt —; der 4. ist wärmer als der 3., gibt 4 usw. So erhalte 
ich 392 Zu-, 301 Abnahmen, 162 mal sind zwei aufeinanderfolgende 


Tage ın ihren Wärmeverhältnissen gleich. Da bei diesen letzteren 


E ' in jedem einzelnen Fall die Wahrscheinlichkeit der Zu- oder Abnahme 


gleich, jedenfalls nicht wesentlich verschieden ist, verteile ich sie 
gleichmäßig auf die — und die — (Lipps, G.F., Der Lebenszustand 
und seine Äußerungen; Schweiz. Mediz. Wochenschr. EIST.SNTA DH]. 
So komme ıch zu 473 Zu- und 382 Abnahmen = 55 und 45 %; 
Genau das gleiche mache ich mit den Zugsangaben für dieselbe 


Zeit und finde 437 + und 418 — — 52 und 48%. So könnte man 


nun versucht sein zu sagen, daß die Zu- und Abnahmen sowohl der 
Mitteltemperaturen wie der täglichen Beobachtungen sich entsprechen, 
beide im gleichen Sinne sich ändern,. die Abhängigkeit dieser von 
jenen bewiesen sei. Doch wäre das ein Trugschluß, der sich heraus- 
stellt, wenn ich beide Größen in ihrem gegenseitigen Verhalten prüfe. 
Mich der gleichen Zeichen bedienend, die Temperaturänderung oben, 
die der Angaben untenhin Setzend, erhalte ich für den 2. März 1894: 
X, dann weiter +, & usw. So Korurae ich zu einem Bild der Ver- 
änderungen der beiden Größen nach ihrer Richtung, nicht nach ihrem 


| ‚Betrag, der mir in diesem Fall nicht von Wert ist, Die Zählung 
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liefert 174%, 164, 108+, 1407,61 —137 , 80%, 52 Zund22 7. Da 
müssen die + gleichmäßig unter die 4 und +, die — ebenso unter 
die _ und + usw. verteilt werden, die Z aber unter alle 4 Gruppen 
ohne —. Demnach finden wir: 2574, 177 +, 200 Z, 216 £, in Pro- 
zenten: 30, 24, 21, 25. Die Vögel hätten mithin in mehr als der 
Hälfte der 855 Tage Gelegenheit, mit höherer Temperatur einzutreffen; 
sie benutzen sie nicht einmal im dritten Teil, ja sie rücken fast ebenso . 
häufig ein bei, niedrigerer Wärme, woraus ich schließe, daß diese eben 
für. das Eintreffen keine maßgebende Rolle spielt. Die Wärmelage 
des Ankunftsortes ist dem Zugvogel für sein Erscheinen recht gleich- 
gültig. Ich denke, daß die Grundlage von 855 Tagen für diese Be- 
rechnung ausreichend sei, um. den Einfluß von Zufälligkeiten auszu- 
schließen. | vr BR 
| Um das womöglich noch besser zu begründen, habe ich eine ähn- 
liche Berechnung über das Material von Elsaß (Rheinebene) angestellt. 
Hier wählte ich eine Anzahl früh ziehender Arten, nämlich die Wald- 
schnepfe, die Lerche, den Star, die Ringeltaube, die Singdrossel, den 
Storch und die Bachstelze hierfür aus. Da geht der ansteigende Teil 
der Zugskurve etwa vom 10. Febr. bis 10. März („Vogelzug“ S. 94). 
Die Reihe umfaßt die Jahre 1885—1905 (1895 ist darin nicht ver- 
treten, weil mir die meteorologischen Angaben fehlten). Bei gleicher 
Durchführung ergeben sich 52 %, + und 48%, — der mittleren Tagestem- 
peraturen von Straßburg. In denselben 421 Tagen genau die gleichen 
Zahlen für die Zu- und Abnahme der Beobachtungen. Hier fallenauf 
120 7 102+, 99 — und 100 £ und 29, 24, 24 und 23%: eine auf- 
fallende Übereinstimmung mit den Zahlen aus der Schweiz. Auch 
hier ist wieder der Unterschied zwischen beiderseitiger Zunahme einer- 
seits, Temperaturabnahme und Angabenzunahme so gering, daß von 
einer besonderen Bevorzugung höherer Wärmegrade durch die Vögel 
nicht die Rede sein kann. N 


_— 


Über ein neues, symbiontisches Organ der Bettwanze. 
| Von Paul Buchner, München. Be 

Vor noch nicht langer Zeit (1919) entdeckten unabhängig von- 
einander Sıkora und ich bei den Pedikuliden ein symbiontisches 1 
Organ, beziehungsweise erkannten in der sog. Magenscheibe der 
Pediculus- und Phthirius-Arten den Sitz von ziemlich stattlichen wurst- 
förmigen Mikroorganismen, die ich für Bakteroiden zu erklären ge- 
neigt bin (vgl. hierzu P. Buchner, Über Rassen- und Bakteroiden- 
bildung bei Insektensymbionten 1921). Beide fanden wir, daß die 
Haematopinus-Arten, denen ein solches kompaktes Organ abgeht, ein 
Homologon in Gestalt zahlreicher, über den Darm verstreüter Myceto- 
cyten besitzen. Auch vermochte ich die Übertragungsweise der Sym- 
bionten auf die Nachkommen, die hier in sehr eigentümlicher Form 


- — P. Buchner, Über ein neues, symbiontisches Organ der Bettwanze. HA 
mit Hilfe eines eigenen, an den Tuben lokalisierten Filialmycetoms 
vor sich geht, klarzulegen. Die innigen Beziehungen, die die Sym- 
bionten zum Darmepithel in allen Fällen besitzen, ließen mich zuerst 
an eine ernährungsphysiologische Rolle derselben denken, eine Ver- 
mutung, von der ich aber alsbald im Hinblick auf die so leicht ver- 
dauliche Nahrung der Tiere wieder abkam. Schaudinns (1904) An- 
gaben über hefeartige Organismen in gewissen Darmblindsäcken von 
Culex und Anopheles, die beim Saugakt ın die Wunde gelangen und 
hier die Erscheinungen der Quaddelbildung hervorrufen sollen, waren 
Veranlassung, die Bedeutung dieser Symbiose in einer anderen Rıch- 
tung zu suchen. Wenn Schaudinns bekanntlich fragmentarisch ge- 


 bliebene Beobachtungen zu Recht bestehen, dürfte man der Hypo- 


these Raum geben, daß bei allen blutsaugenden und quaddelerzeugenden 


Insekten die Enzyme symbiontischer Mikroorganismen im Spiele sind 


(1920, 1921). Schaudinn bekräftigte seine Anschauung vor allem 
durch Experimente, indem es ihm gelang, durch Einführung symbi- 


 ontengefüllter Blindsäcke in die Haut künstliche Quaddeln zu erzielen. 


Ähnliche Versuche mit Läusen anzustellen, erschweren die topo- 
graphischen Verhältnisse, sie wären höchstens mit dem erwähnten 
Fillalmycetom möglich. Ein anderer Weg, die Hypothese zu stützen, 
bestand darin, bei den übrigen Blutsaugern, vor allem bei Wanzen 
und Flöhen, nach Symbionten zu fahnden. Ihn habe ich zunächst 
eingeschlagen und die Bettwanze einer eingehenden Untersuchung 
unterzogen. 

Die Erwartungen sind in überraschender Weise bestätigt worden. 
Es stellte sich heraus, daß Acanthia leetularis in beiden Geschlechtern 
ein eigenes, paariges Mycetom besitzt, d. h. ein Organ, das die aus- 
schließliche Aufgabe besitzt, symbiontischen Bakterien eine Wohn- 
stätte zu bieten. Es handelt sich hierbei um scharf umschriebene 
ovale Gebilde, die im Bereich des 3. Abdominalsegmentes seitlich vom 
Darm in der Nachbarschaft der Geschlechtsorgane liegen; von der 


. Farbe des Fettgewebes, aber nie mit ihm verwachsen und durch seine 
konstante Gestalt und Lage von ihm bei einiger Übung schon bei 


Lupenvergrößerung ohne weiteres. zu unterscheiden. Histologisch ist 
es vollends mit dem Fettgewebe in keiner Weise zu verwechseln, 
denn es besteht im geschlechtsreifen Zustand aus polygonalen, riesen- 
großen, mehrkernigen Zellen, deren Plasma neben stäbchenförmigen 


| : Bakterien zahlreiche kleine rundliche und ovale Bläschen enthält, in 


denen ich spezifische Anpassungsformen der ersteren an das tierische 
Milieu erblicken zu dürfen glaube, wie solche auch anderwärts’ vor- 
kommen. Angesichts des Umstandes, daß die Bettwanze schon zu so 
zahlreichen Untersuchungen nicht nur Zoologen, sondern vor allem 
auch Bakteriologen gedient hat, die ein besonderes Interesse an den 
Tieren als mutmaßlichen Überträgern parasitärer Erkrankungen be- 
sitzen, muß es wundernehmen, daß diese Mycetome nicht schon längst 
Beenden worden sind, 
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Durch Untersuchung der Eibildung, der Ernbryonalentwäiklen? =» 


und der einzelnen Häutungsstadien habe ich den symbiontischen Zyklus 


vollständig aufdecken können. Auch hier garantiert eine Infektion 


der Eizellen bereits ein ständiges Zusammenleben des tierischen und 


pflanzlichen Partners, aber die Natur schlägt abermals einen neuen 


Weg zu ihrer Verwirklichung ein. Die Eiröhren enden wie bei allen 


Hemipteren mit besonderen Nährzellgruppen, von denen faserig diffe- 
renzierte Bahnen ausgehen, welche sich in ein starkes Bündel ver- 
einen, um so eine direkte Verbindung mit den jüngeren Eizellen her- 
zustellen. Diese Nährzellen werden bereits frühzeitig von den Bazillen 


infiziert, ja sie bilden hier unter Umständen mächtige, dicht verfilzte 
Ansammlungen, und mit dem Sekretstrom gleiten sie einzeln ın das 


Plasma des Eies hinüber, das noch am Anfang seiner Wachstums- 
periode steht. Daneben ie es auch vor, daß bereits noch jüngere 
Ovocyten, die ohne Verbindung mit dem Nährstrang- dicht an den 


Nährzellen liegen und eben erst. in das Bukettstadium eingetreten 
sind, reichlich infiziert werden und ihren Bakterienbestand so schließlich 


auf zweierlei Wegen erhalten haben. Dabei handelt es sich um die 
früheste, bisher bekannt gewordene Infektion, an die sich erst die 
ebenfalls außerordentlich zeitig einsetzende Infektion der Camponotus- 
eier anreiht. Auch bleiben bei allen anderen bisher bekannten Sym- 
biosen die Nährzellen des Ovars und die Nährstränge selbst steril. 

Im alten Ei findet man die Symbionten, wie gewöhnlich, am 
hinteren Ende dicht unter der Oberfläche angesammelt, z. T. bereits 
in jene schon erwähnten, rundlichen Zustände übergehend, wie sie 
uns auch im Mycetom begegneten. Bei der Blastodermbildung ın- 
fizieren sich infolgedessen die hierher geratenden Zellen und wenn die 
Invagination des Keimstreifs einsetzt, nehmen sie naturgemäß den 
Scheitel der Einstülpung ein. Alsbald aber setzt eine Art Säuberungs- 
prozeß ein, durch den die infizierten Zellen und ihre bakterienfreien 
‚Nachbarn aus dem epithelialen Gefüge der Keimstreif- und Amnion- 
anlage abgeschnürt, werden, so daß sie nun als stattlicher Zellhaufen 


— auch am Totalpräparat ohne weiteres kenntlich — von der Spitze 
des immer tiefer einsinkenden Keimstreifens vorwärts geschoben 


werden. Bei seiner S-förmigen Krümmung läßt er ihn jedoch liegen 


und wächst an ihm vorbei. Gleichzeitig haben sich die Bakterien 


lebhaft vermehrt und einen scharf umschriebenen Haufen typischer 
Bakteriocyten gebildet. Auf diesem Stadium werden die Embryonen 
von der Wanze abgelegt. Noch vor der Umrollung derselben, aber 
erst außerhalb des Mutterleibes, setzt dann die Zweiteilung der 
Mycetomanlage und das Auseinanderweichen der beiden Organe ein. 


Während derselben behalten sie ihre relative Lage zu den übrigen 


Organen bei. 

Vergleicht man die Mycetome der einzelnen Häutungsstadien unter- 
ler so konstatiert man vor allem ein ganz befrächtlichee An- 
wachsen derselben. Dieses beruht aber nicht auf einer bellver ee 
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| sondern nur auf gewaltigem Zellwachstum. Die anfänglich in der 


Einzahl vorhandenen Kerne vermehren sich frühzeitig, offenbar auf 


amitotischem Wege, auf 2—6 und auch diese wachsen entsprechend 


heran. Zwischen die Mycetocyten, die von abgeplatteten, spärlichen 
Zellen umspannt werden, dringen in mäßigem Umfang Tracheen ein. 

Bei der Präparation besonders junger Stadien fällt leicht ein 
innigerer Zusammenhang der Mycetome mit den Gonaden auf, der 
sich bei genauerer Prüfung auf eine allerdings nur sehr lockere, auf 
eine kleine Stelle beschränkte tatsächliche Verwachsuug zurückführen 
läßt. Diese ist vermutlich dadurch zu ‚erklären, daß schon die Ur- 
geschlechtszellen innige topographische Beziehungen zu dem. infizierten 
Teil des Blastoderms besitzen und mit diesem zusammen vom Keim- 
streifen ausgeschieden werden. 

Die Bakteriensymbiose der Bettwanze ıst damit jedoch noch nicht 
in ihrem vollen Umfang skizziert. Wir müssen zu diesem Zweck unsere 
Aufmerksamkeit noch dem seltsamen nur dem Weibchen eigenen Organe _ 
zuwenden, das Riıbaga 1896 in ıhm entdeckte und das dann von 
Berlese (1898) noch eingehender studiert wurde. Es handelt sich 
dabei- um ein nur rechtsseitig gelegenes voluminöses Gebilde im Ab- 
domen der Tiere, das durch einen komplizierten drüsigen Apparat 
auf der Ventralseite mit der Außenwelt ın Verbindung steht. In der 
Hauptsache stellt es eine von einem Epithel umspannte lockere Zell- 


_ masse dar, die, wie Berlese ganz richtig erkannte, die Aufgabe be- 


sitzt, die enormen Mengen überschüssiger Spermien intrazellular zu 


‘resorbieren. Hinsichtlich der Einzelheiten dieses Prozesses stimme 


ich allerdings nicht durchaus mit ihm überein, insbesondere kann ich 
nicht bestätigen, daß schließlich das degenerierfe Spermatozoon mit 
dem Kern der Phagocyte verschmilzt. Auch ist Berlese entgangen, 
daß diese Zellen ebenfalls intakte stäbchenförmige Bakterien enthalten); 


ja deren Verbreitung im Insektenkörper geht noch weiter. An jungen 


Ovarien begegnete mir eine Infektion des Oviduktlumens mit ver- 
einzelten bakterienbeladenen Zellen und am Rezeptakulum seminis 
trıft man ganz ähnliche Elemente zwischen zahlreichen, auch hier 
Spermien resorbierenden Zellen wieder. Diese letzteren Seiten der 
Symbiose insbesondere bedürfen- noch weiterer Studien, vor allem 


. aber auch die physiologische Seite des Problems. Was ich bisher in 


dieser Richtung vornahm, ist aber bereits geeignet, die Berechtigung 
der eingangs angedeuteten Hypothese zu erweisen. 

Nach der herrschenden, auch ın den Lehrbüchern vorgetragenen 
Auffassung ist es das beim Stich in die Wunde gelangende Sekret 
der Speicheldrüsen, das dıe Entstehung der bekannten Quaddeln ım 
Gefolge hat. Besteht die Vermutung zurecht, daß diese eine Reaktion 
auf die Enzyme der entdeckten symbiontischen Bakterien darstellen, 
so müssen diese, da ja besondere Ausführwege fehlen, den ganzen 


1) Von der Auleiig Existenz dieser Bakterien wußte ich, als ich den betreffen- 


den Abschnitt: in meinem Buche „Tier und Pflanze“ niederschrieb. 
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beim Stich in die menschliche Haut gelangen. Und in der Tat, ver- 
fährt man ähnlich, wie es Schaudinn mit den Culea-Symbionten ge- 


macht hat, und bohrt mit einer sterilen feinen Nadel einen kleinen 
‚ Triehter in die Haut, bis auf deren Grunde eine Spur Blut erscheint, 


führt dann ein Mycetom ın diesen ein und verreibt etwas, so er- 


scheint eine Quaddel, die sich in nichts von einer durch einen nör- 


malen Stich erzeugten unterscheidet. Sie setzt in ganz der gleichen 
Weise ein und klingt ebenso wieder ab, sowohl was die Zeiten als 


auch die feineren Einzelheiten anlangt. Den gleichen Effekt aber er- : 


zielte ich, als ich lediglich eine kleine Portion Fettgewebe hierzu ver- 
wandte, während die gleichen Manipulationen ohne Wanzengewebe 
ohne Folgen blieben. Derartige Versuche sollen noch in systematischer 
Weise ausgebaut werden, um womöglich die einzelnen Faktoren des 
Brennens beim Einstich, den Juckreiz und die typische Schwellung 
gesondert auf ihre rechen zurückführen zu können, denn es hat 


‘den Anschein, wie wenn es sich ‚bei den ersteren um ee 
Wirkungen des Speicheldrüsensekretes handeln würde. Parallelversuche 


mit Läusen werden eine wertvolle Ergänzung darstellen. 
Auf der anderen Seite gilt es, vor allem die Aphanipteren in den 


Kreis der Untersuchung zu Tichon) die Culiciden erneut und ein- 


gehender vorzunehmen sowie hachzusehen, wie sich die übrigen blut- 
saugenden Dipteren hierzu verhalten. Daß Reichenow im Darm- 
epithel von Zecken (Liponyssus saurarum Oudms.) auf Symbionten ge- 
stoßen ist, über die er eine eingehendere Untersuchung in Aussicht 
stellt, ist in diesem Zusammenhang von besonderem Interesse. 
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Haecker, Valentin: Allgemeine Vererbungslehre. 
| Aufl. 3. Braunschweig, Verlag Vieweg u. Sohn, 1921. 444 S., ein Titelbild und 
6 149 Textfigg. Preis 56 bezw. 64 Mk. 

Seit 1912, dem Erscheinungsjahre der vorigen Auflage, ist unser Wissen in Ver- 
2 erbungsfragen so wesentlich bereichert worden, daß auch ein so konservatives Werk 
wie Haeckers Vererbungslehre eine tiefgreifende Umarbeitung erfahren mußte. Wäh- 
rend der äußere Umfang sich nur um 39 Seiten erhöhte, sind nur ganz wenige Kapitel 
im wesentlichen unverändert geblieben. Die Grundstimmung des Werkes und die Ein- 
teilung jedoch sind die alten. Getreu dem im Vorwort zur ersten Auflage entworfenen 
Plane kennzeichnen es streng historische und, so weit als nur irgend möglich, objek- 
tive Darstellungsweise, und zwar beides in ganz ungewöhnlichem Maße. Überall stehen 
sich Für und Wider, wenn nicht im Texte, so wenigstens in zahlreichen, in Anmer- 
kungen untergebrachten Literaturnachweisen gegenüber. Nach wie vor bildet die alte 
Weismannsche Keimplasmalehre den Grundstock des ganzen gedanklichen Gebäudes; 
_ Weismanns Vorläufer werden ausgiebig berücksichtigt, und die neuen Ergebnisse 
_ und Anschauungen, die der Generation von heute so viel näher liegen als das Alte, 
_ werden mehr anhangsweise und in Beziehung auf das Alte, als um ihrer selbst willen 
: dargestellt. So ist ein Werk entstanden, das dem Spezialforscher unschätzbare Dienste 
' leisten wird, während der Anfänger, der nach klaren Werturteilen sucht, es bald er- 
müdet aus der Hand legt. — Nach einer historischen Einleitung bringt der allgemein 
zytologische Abschnitt 2 (Kap. 3—10) insbesondere die Morphologie der Geschlechts- 
- - zellenentwicklung mit unverminderter Ausführlichkeit. Die Beziehungen zur Deutung 
' des Vererbungsgeschehens liegen für den Eingeweihten zwar klar zutage, der Anfänger 
jedoch muß sie sich durch fleißiges Hin- und Herblättern zwischen Abschnitt 2 und 6 
an Hand der zahlreichen Seitenverweisungen selber herstellen. Im Abschnitt 3 (Kap. 
11—17), der in besonders hohem Maß Weismanns Lehren berücksichtigt, sind die 
Ä Kapitel über die Vererbung erworbener Eigenschaften (13—17) fast neugeschrieben und 
bieten eine Fülle des Anregenden. Erst der vierte Abschnitt (Kap. 21—27) bringt die 
 _mendelistischen Tatsachen in äußerst prägnanter, für Anfänger aber vielleicht etwas 
zu knapper Form. Hier ist besonders viel neues Material hineingearbeitet. Ebenso 
- „ist Abschnitt 5 (Kap. 28—31) ganz neu hinzugekommen, er stellt die Bedeutung der 
_ vom Verf. inaugurierten Phänogenetik, d. h. der „entwicklungsgeschichtlichen Eigen- 
 schaftsanalyse“ ins rechte Licht. Förderung unseres Wissens ist hiernach nur zu er- 
warten, wenn wir zuerst die entwicklungsphysiologische Entstehung und Verursachung 
der Merkmale studieren, bevor wir darangehen, einzelnen Erbfaktoren bestimmte An- 
teile an der Merkmalsausbildung zuzuschreiben. Das vorläufige Ergebnis dieser Be- 
mühungen, „die entwieklungsgeschichtliche Vererbungsregel“, findet sich in Kap. 29 
dargestellt. Abschnitt 6 behandelt die neueren. Versuche, morphologische und experi- 
mentelle Tatsachen aufeinander zu beziehen, insbesondere also die Chromosomenhypo- 
thesen der Vererbungslehre. — Die rhdheirikte der Variationsstatistik finden sich in 
er 2, 27 und 37; eine Darstellung der variationsstatistischen Behandlung der alter- 
nativen Variabilität, die zur zahlenmäßigen Kritik der Mendelschen Ergebnisse so nütz- 
An ist, wie der mittleren Fehler überhaupt, wäre erwünscht. — Der Schlußabschnitt 
5 ‚endlich bespricht, die alten Kapitel 24 und 28 zusammenfassend, die Bee Be- 
E deutung der neueren Forschungsergebnisse. 

. Im einzelnen seien folgende Punkte herausgegriffen, die besonders Ba er- 
scheinen, die persönliche Stellung des Autors zu den vererbungsgeschichtlichen Tages- 
fragen zu kennzeichnen. Das Dogma Johannsens von der Unmöglichkeit der Se- 
lektion in reinen Linien ist nicht allgemein bewiesen. Vielmehr muß es für durchaus 
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möglich gelten, daß on tinnertiche Umänderungen des ER AEN, Keen ein Einfluß. Mn 
Selektion auf die Erhaltung und Befestigung dieser genotypischen Verschiebungen im 3 
alten Darwin- Weismannschen Sinne artbildend wirkten (8. 286). Die neueren An- 
gaben Jennings und seiner Schüler über wirksame Selektion in vegetativen Proto- 3 
zoenklonen werden in diesem Sinne angeführt, und Jollos Deutung derselben als 
Dauermodifikationen nicht berücksichtigt. Auf ähnliche Anschauungen Goldsch midts 

wird hingewiesen. — Wie sich die Evolution im einzelnen möchte abgespielt haben, i 
lehrt die Tabelle auf 8. 315. Ubiquitäre Rassenmerkmale, wie totaler Albinismus, die ae 
bei Kreuzung mit der Stammart reine Mendelverhältnisse ergeben und demnach ein-. 
fach verursacht sind, keine oder geringe korrelative Bindung besitzen und keine bio- 
logische Bedeutung haben, entstehen durch Mutation. Adaptative Merkmale aber, 3 
und sowohl die Mehrzahl der artbildenden Merkmale, sind komplex verursacht, liefern 

bei Kreuzungen unklare Zahlenverhältnisse, die sich nieht zwanglos mendelistisch er- 

klären lassen, * sondern vielmehr auf unreine Spaltung hinweisen, und dürften durch 

kontinuierliche Umwandlung des Keimplasmas entstehen. Der Polymeriehypothese ; 
wird eine wohl viel zu weitgreifende Bedeutung zugeschrieben. — Der Annahme einer 

Chromosomenindividualität kann zwar nicht mehr widersprochen werden, doch hat die 

Achromatinerhaltungshypothese eine größere Wahrscheinlichkeit als die Hypothesen, 
die mit einer dauernden Erhaltung der chromatisch färbbaren Bestandteile rechnen. E 
Die jetzt fast allgemein angenommene Auslegung der Mendelschen Verhältnisse, nach Ri 
der die färbbaren Chromosome die Vererbungsträger im engeren Sinne sind und die 
Anlagenspaltung sich in den Reifungsteilungen vollzieht, also der Hypothese von 
Boveri und Sutton, liegen nicht weniger als fünf andere Hypothesen zugrunde, die r 
alle bisher unbewiesen sind: 1. die Reinheit der Gameten, gegen die vieles spricht 

(siehe oben), 2. muß es als fraglich gelten, ob tatsächlich die Reifungsteilungen eine 4 
zahlenmäßige Reduktion der Chromosomenzahl bewirken; bei Kopepoden ist das nicht 

der Fall, und bei vielen anderen Objekten wohl auch nicht. Andrerseits spricht manches 1 
für eine Anlagenspaltung mittels rein somatischer Teilungen (Kap. 36), 3. ist die Rolle . 
der Chromosomen als Vererbungsträger fraglich (siehe oben); 4. die Individualität der 

Chromosomen muß jetzt zwar mit Vorbehalt als erwiesen angesehen werden, hingegen 
läßt sich der von Boveri für den Seeigel erbrachte Beweis der physiologischen Un- ; 
gleichwertigkeit der Ohromosome nicht :ohne weiteres verallgemeinern, da z. B: die - 

Chromosomenverhältnisse bei Crepis (haploide Anzahl 3, 4 oder 5, dabei keine wahr- . 1 
nehmbaren Merkmalsunterschiede; überhaupt ist die Zahlen der Chromosomen 
kein Gesetz, sondern eine Regel mit Ausnahmen) dagegen sprechen, 5. endlich kann - 
die Annahme Montgomerys von der Konjugation homologer väterlicher und mütter- 
licher Chromosome nicht als allgemein erwiesen gelten. Überhaupt ist es ein heute 

allzuverbreiteter Fehler, daß bei den Bemühungen, Chromosomen- und Vererbungs- 

tatsachen in Einklang zu bringen, viel zu viel verallgemeinert wird. Andrerseits lehnt 

Verf. aber die Boveri-Suttonsche Hypothese auch nicht ausdrücklich ab, stellt ihr 

jedoch seine Kernplasmavererbungshypothese (S. 410) gegenüber, derzufolge die An- 
lagenspaltung außerhalb der Reifungsteilungen insbesondere bei Zellteilungen der rein- 
germinativen Keimbahnstrecke erfolgen kann, und zwar vermittels Wechselwirkungen 
zwischen Plasma und den beiden elterlichen Gonomeren auch bei rein äquationellen 
Kernteilungen. Das unabhängige Spalten verschiedener Merkmale bei polyhybriden 
Kreuzungen aber kann dadurch zustande kommen, daß der ‚Prozeß der Anlagen- 
spaltung auf mehrere Zellteilungsvorgänge sich verteilt. Inwiefern diese Hypothese 


freilich besser begründet sei, als die von Boveri und Sutton, das entzieht sich der 
BEN AR (Breslau). 
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Auch diese Neuauflage, welche wiederum zahlreiche Verbesserungen aufweist, 
kann dem Vorkliniker warm empfohlen werden. Hier findet er in kurzen, präzisen 
Sätzen überall das Wesentliche hervorgehoben; es besteht also nicht die Gefahr, daß 
‘ der Anfänger in einer Überfülle des Stoffes stecken bleibt. Ein außerordentlich reiches 
Bildermaterial veranschaulicht die charakteristischen Züge der für die einzelnen Tier- 
gruppen herausgewählten Vertreter. Ein allzu weitgehendes Schematisieren wird überali 
vermieden. Dabei ist auf jeder Seite reichlich freier Platz gelassen, um ein Eintragen 
von ergänzenden Zeichnungen und Notizen zu ermöglichen. Hier ist dem Studenten, 
welcher sich auf das Physikum vorbereiten will, ein Buch an die Hand gegeben, aus 
dem er sich einen guten Überblick über das Gesamtgebiet der Zoologie zu verschaffen 
vermag. Deutsche med. Wochenschrift. 


In vorstehenden Preisen ist der Teuerungszuschlag des Verlages bereits enthalten. 


erachienen« Bücher 


ET “ F 5 der Zeitschrift zud®gangen sind. 


(Eine Besprechung der hier genannten Bücher ist vorbehalten.) 


 Abderhalden. Lehrbuch der physiologischen Chemie mit Einschluß der physikalischen 


Chemie der Zellen und Gewebe und des Stoff- und Kraftwechsels des tierischen 
Organismus. 4. Aufl, 2 Bde.$VIII 799, VIII 7228., Berlin und Wien 1921, 
Verlag von Urban und Schwarzenberg. 

Beiträge zur Biologie der Pflanzen. Begründet von Prof. Dr. T. Cohn. Her- 
ausgegeben von Dr. T.. Rosen. Bd. XIV, Heft 1. Breslau 1920, J. U. Kerns 
Verlag. 

Boveri-Boner, Dr. Yvonne, Beiträge zur vergleichenden Anatomie der Nephridien 

niederer Oligochäten. Mit 6 Abbildungen im Text und 3 Tafeln, 52 S. Jena 
1920, Verlag von Gustav Fischer. / 

Burgeratein, Dr. Alfr., Die Transpiration der Pflanzen. II. Teil (Ergänzungsband). 
VIII, 264 S., Jena 1920, Verlag von Gustav Fischer. 

Frankhauser, K., Das Zweckmäßigkeitsproblem und das Indifferenzprinzip. VII, 
307B8., Straßburg 1920, Verlag J. H. Ed. Heitz. 

Goldschmidt, Prof. Dr. R., Mechanismus und Physiologie der Geschlechtsbestim- 
mung. Mit 113 Abbildungen. VIII, 251 S. Berlin 1920, Verlag von Gebr. 
Borntraeger. 


‚Haberlandt, Prof. Dr.M., Völkerkunde. II. Beschreibende Völkerkunde. Mit 29 Ab- 


bildungen (Sammlung Göschen), 150 S. Berlin und Leipzig 1920, Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger. 

Hansen, Dr. Ad., Die Pflanzendecke der Erde. Eine a eneine Pflanzengeographie. 
Mit einer Karte und 24 Abbildungen auf 6 Tafeln. VII, 276 S. Leipzig und 
Wien 1920, Bibliographisches Institut. 

Heilborn, Dr. A., Entwicklungsgeschichte des Menschen, 2. Aufl. (Aus Natur- und 
Geisteswelt Nr. 388), 98 S., Leipzig 1920, Verlag von B. G. Teubner. 

Janet. Charles, Considerations sur l’Etre vivant. I. Partie. Resum& preliminaire de 
la Constitution de.’Orthobionte. Beauvais 1920. Imprimerie A. Dumontier. 

Laubkbenheimer, Dr. med. K., Lehrbuch der Mikrophotographie Mit 116 z. T. far- 
bigen Abbildungen und 13 mikrophotographischen Aufnahmen auf 6 Tafeln. 
VII, 220 S., Berlin,und Wien 1920, Verlag von Urban und Schwarzenberg. 

Loele, W., Die Phenre skin (Aldaminreaktion) und ihre Bedeutung für die Bio- 
logie. Mit 2 Textfiguren und 24 Photogrammen. VIII, 58 S., Leipzig 1920, 
Verlag von Dr. Werner Klinkhardt. 

Meirowsky, Prof. Dr. E., Die angeborenen Mihtermälerund die Färbung der mensch- 
lichen Haut im Lichte der Abstammungslehre. Antrittsvorlesung. Mit 69 Ab- 
bildungen. Sonderabdruck aus Naturwissenschaftliche Wochenschrift. N. F., 

Bd. 19. Jena 1920, Verlag von Gustav Fischer. 

Schaxel, Prof. Dr. J., Die allgemeine und experimentelle Biologie ‘bei der Neuord- 
nung des medizinischen Studiums. 328. Jena 1921, Verlag von Gustav Fischer. 

Schmitt, Cornel, Erlebte Naturgeschichte. Schüler als Tierbeobachter (Teubners 
Naturw. Bibl., Bd. 30), 2. Aufl,, VI, 184 S. Leipzig 1921, Verlag von B. G. 
Teubner. 

Söhns, Franz, Unsere Pflanzen. Ihre Namenserklärung, ihre Stellung in der Mytho- 
logie und im Volksaberglauben. 6. Aufl, 218 S., Leipzig 1920, Verlag von 
B. G. Teubner. 

Sommer, Dr. G, Leib und Seele in ihrem Verhältnis zueinander (Aus Natur- und 
Geisteswelt, 702. Bändchen), 128 S., Leipzig und Berlin 1920, Verlag von B. G. 

Teubner. 

Stevens Frank, Lincoln, The Genus Meliola in Porto Rico. Including Descriptions 
of Sixty-two New-Species and Varieties and a Synopsis of all Known Porto- 
Rican forms. With five Plertes (Illinois Biological Monographs. Vol. VII, Nr. 4). 
Urbana. University of Illinois. 
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Künstliche: Fehlgeburt und hünstiche UNIUCHIBrREL 


ihre Indikationen, Technik und Rechtslage 
Ein Handbuch für Ärzte und Bevölkerungspolitiker 
Herausgegeben von Dr. med. Placzek 


Preis M. 27.— 


Inhalt: 
Grundlinien der Vererbungslehre von Dr. Wilhelm Scha lm ayer in München. 


Künstliche Fehlgeburt und künstliche Unfruchtbarkeit: vom Standpunkte der inneren 
Medizin von Geh. Med.-Rat. Prof. Dr. Martius in Rostock, — der Gynäkologie 
von Prof. Dr. Henkel in Jena, — der Psychiatrie von Prof. Wilhelm Stroh- 
mayer in Jena, -— der Neurologie von Dr. Placzek in Berlin, — der Augen- 
heilkunde von Prof. Dr. C. Adam in Berlin, — der Otologie von Prof. Dr. 
Heinrich Haike in Berlin, — der Venerologie und Dermatologie von Prof. 
Dr. Bettmann in Heidelberg, — des Staatsinteresses von Dr. Krohne, Geh. 
Öber-Med.-Rat und vortragender Rat im Ministerium des Innern in Berlin, — 
des Rechts von Geh. Rat Prof. Dr.K. von Lilienthal in Heidelberg, — nach 
den Erfahrungen in den Vereinigten Staaten von G. von Hoffmann, k.u.k. 
Konsul in Berlin, — der Statistik von Dr. W. Weinberg in Stuttgart. 


Das Werk birgt eine Fülle von Material; umfängliche. Kasuistik ist eingehend 
berücksichtigt. Noch niemals ist eine derartige zusammenfassende Darstellung des 
Gegenstandes gegeben worden. — Dem Herausgeber und den Mitarbeitern gebührt der 
aufrichtige Dank für ersprießliche Arbeit. Möge’ das Buch weite Verbreitung finden! 
Es sei angelegentlichst empfohlen. (Deutsche med. Wochenschrift.) 


des imorüverdachl und selbsimorduerhülung 


Eine Anlellung zur Prophylaxe 1. Ärzte, Geislliche u. Verwaltungsbeamle 


Von - 
Dr. med. Placzek 
M. 10.80 


Die Ausführungen des Verfassers sind in hohem Grade beachtenswert und können 
' ‚allen Beteiligten, besonders den beamteten Arzten, als wertvolle Anregung und Grundlage 
für die Tätigkeit und Weiterforschung auf diesem Gebiete dienen. 

(Zeitschrift f. Mediz.- Beamte.) 


Das Das: Berulsgeheimnis iss Arzies 


Dr. a Ebcreh 
3. erweiterte und veränderte Auflage 1909 


M. 6.15 


In vorstehenden Preisen ist der Teuerungszuschlag des Verlages bereits enthalten. 


Hierzu ein Prospekt aus dem Verlage von Gebr. Borntraeger in Berlin 
betr.: „Zoomikrotechnik“. Ein Wegweiser für Zoologen und Anatomen von Prof. 
Dr. P. Mayer. 


Junge & Sohn, Univ.-Buchdruckerei, Erlangen 
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